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INTRODUCTION

Chacun sait que la cryptographie a pour objet
de permettre I'échange de correspondances intel-
ligibles pour les seuls initiés et, par conséquent,
a l'abri des indiscrétions possibles.

La eryptographie est un ar¢ et une science.

L’art rend un cryptographe exercé en état de
remédier aux défectuosités du systéme qu'il em-
ploie. Par exemple, la suppression ou laddition
d’une letire, au texie d'une dépéche, suffit souvent
pour rendre indéchiffrable un passage qui, sans
cetle modification, n’ent offert que peu ou point
de difficulté 4 un déchiffrenr habile.

Malheureusement, 'art ne s’acquiert que par
une longue pratique, indépendamment des guali-
tés, dispositions naturelles et connaissances spé-
ciales qu'il exige de ceux qui s'y adonnent.

On ne doit pas, par suite, faire une trop grande
part a l'art, surtout pour le service de I'armée, o,
a chaque inslant, un officier, dont I'esprit ne s'est
peut-éire jamais attaché bien sérieusement a la
cryptographie, peut se trouver inopinément dans
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la néeessité d'expédier et de recevoir des dépe-
ches chiffrées.

[l est done indispensable que les méthodes em-
ployées soient simples, claires, n’exigent, pour
leur application, qu'une intelligence ordinaire el
les moindres moyens matériels, n’enfrainent au-
cune tension de l'esprif ef, condition importante,
puissent s'enseigner et s'acquérir en peu d'ins-
tants, tout en offrant une sécuriié absolue.

Telles sont les premiéres qualités que 'on doit
exiger d'une méthode vreaiment militairve ; 'art ne
vient done qu’en seconde ligne.

La science eryptographique se divise en deux
branches: 'une comprenant I'écrifure et la lecture
de dépéches établies suivant des conventions
déterminées: auire, la lecture de textes dont on
ne posséde pas la elé.

En considérant celte derniére dans foute sa
généraliteé, on peut dire que c’est 'dme de la civi-
lisation, Vdme du monde. Que font, en effef, le
savant, le commercant, le financier, Iindustriel,
le chasseur et méme le sauvage 4 la recherche
d’un fruit, d’'une source, d’un gibier, d'un ennemi?
Ne cherchent-ils pas tous a deviner soit le passé
ou le présent, soit méme I'avenir, 4 traduire les
faits observés et 4 en déduire les conséquences,
4 trouver des traces, a interpréter des indices qui
les améneront 4 la découverte de ce qu’ils igno-
rent et ont intérét & connaitre ?

Inuiile de rechercher, ici, les origines de I'autre
hranche qui constitue la cryptographie propre-
ment dite.

[ille est aussi ancienne que U'éeriture, plus an-
cienne méme, car avant que 'homme primitif elt
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seulement songé 4 la possibilité de représenter
ses mois ou ses idées par des signes ou des des-
sing quelconques, il a certainement da, pour évi-
ter 'un de ses semblables lancé & sa poursuile,
s'efforcer d’effacer ses trace=, de déguiser ses
vestiges, de masquer ses empreintes et méme d’'en
simuler d’autres, employer, en un mof, tous les
moyens en son pouvoir pour détourner un ennemi
acharné et le diriger sur une fauste piste.

Depuis l'invention ou plutot la vulgarisation de
I’éeriture, les plus grands efforts ont éte faits pour
cacher aux profanes le sens des écrils de foutes
sortes et méme des inscriptions murales. Iei, ¢’est
Péeriture hiératique ou hiéroglyphique, la, cest
I'éeriture cundciforme, ailleurs, c'est une langue
éirangére. .. De nos jours encore, par suite d'on
ne sait quelle vieille coutume, nous éprouvons le
besoin de faire usage, dans certaines de nos ins-
criptions publiques, de langues étrangéres, incon-
nues du plus grand nombre. Ce n’est certes pas
pour céler le sens de ces inscriplions ; serait-ce,
par hasard, dans le but de les rendre plus intelli-
gibles ?

Au moyen dge, les savanis, pour éviter que la
science tombdat enfre des mains capables d'en
, ou seulement pour qu’elle ne se répandit
pas trop, rendaient, de propos delibéré, leurs
¢erits inintelligibles au vulgaire ; quant a leurs

abuser

decouvertes, ils les voilaient avee un soin encore
plus jaloux, craignant, & la fois, de les voir divul-
guées et de perdre I'honneur de les avoir faites.
Maintenant les savanis parlent et écrivent en-
core dans des langues spéciales, a la poriée seu-

lement des initiés, mais leur but, tout dillérent de
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celui de leurs prédécesseurs, est d’énoncer plus
clairement et plus simplement leurs idées, qu'ils
ne le pourraient faire avec la langue commune.
Tel est le cas des mathématiciens, chimistes,
medecins, géologues, ete.

Laissons de colé ces considéraiions et voyons
en quoi consiste la cryptographie usuelle.

Fn faisant absiraction des livres, codes, diction-
naires chiffrés, etc., d'un emploi peu prafique
dans une armeée en campagne, tous les systémes
de cryptographie, meéme ceux qui reposent sur
Pemploi d'un appareil, peuvent se ranger dans
'une ou Vautre des deux grandes classes:

Cryptographie par substitution, et
Cryplographie par transposition ow anagramine.

Cryplographie par substitution. — Ce svsteme
consiste 4 remplacer une letire par une autre ou
par un signe quelconque, sans modifier son rang
dans le document a chiffrer.

Cela revient a déguiser les lettres en leur met-
tant un masque, ou plutdt un faux nez, qui ne les
rend méconnaissables qu'a des yeux peu exerces.

Chaque letire a, en effet, son allure, son carac-
tére, sa demarche, ses relations, ses golits com-
plétement différents de ceux des autres.

Celle-ci qui, vive et remuante, se montre par-
tout & la fois, souvent accompagnée de ses sceurs
jumelles, c'es

Celle-la, qui semble boiteuse et suif si diffici-

[“\'](lUl'}]]l!L“.]l!- la jt_"lll'l') e.

lement les autres guw’on ne la rencontre gueére qu'a
la fin des mots, ne peut étre que .
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En voici une, grave et fiére, qui s’isole volon-
tiers, bien qu’elle ne craigne pas de se monirer
partout, méme 2 la fin des mots, c’est certaine-
ment a.

y s'isole volontiers aussi,
ne s’exhibe pas avec plaisir.

Voila maintenant un jeune page qui se plait i
porter la traine de plusieurs mots de suite; on
reconnait s 4 cetfe manie.

De ces leitres qui se proménent deux a deux,
'une, au moins, est une voyelle.

Oh ! une apostrophe. La letire suivante est for-
cément une voyelle, & moins cependant que ce ne
s0it fo.

Mais devant 'apostrophe, il n’y a que deux
lettres. Dans ce cas, nous avons, sans le moindre

mais il est timide et

doute, affaire & qu’.

..... . Décidément nos letires ne sont pas assez
deguisées ; elles sont trop faciles & reconnaitre.

Les spécialistes n’ont eu garde de s’y méprendre
et ils ont imaginé de les faire changer continuel-
lement de costumes, de telle sorie que le signe
par lequel a élait, a linstant, figuré, représente
maintenant & ou o, ete. Pour cela, on emploie
concurremment plusieurs alphabets, le premier
servant a chiffrer les lellres qui occupent tels et
fels rangs dans le fexte; le second s’appliquant
aux lelires qui suivent immeédiatement les pre-
mieres, efe., ete.

Le travail de I'écrivain est done, de méme que
celui du traducteur, notablement plus pénible et
les chances d’erreur considérablement augmen-
tées ; malgré cela, cependant, on ne parvient pas
4 se meltre 4 Pabri des indiserélions.
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M. Kerckholfs a, en effet, indiqué une méthode
qui permet de déterminer facilement le nombre
des alphabets dont il a été |

=

usage daps un
document de celie espéce. Il est ensuite aisé de
séparer les lelires appartenant & chaque alphabet.
Ce travail faif, on cherche 4 reconnaitre quelqu’une
des lelires de chaque groupe et il arrive souvent
que la connaissance d'une sewle letire saffit pour
entrainer celle de {outes les autres letires du méme
alphabet.

Dans la Cryptographie par transposition, les
lettres ne sout plus masquées ; clles sont seu'e-
ment brouillées, emmélées l'une dans Pautre;
elles vont & la débandade sans lien, sans ordre,
en apparence du moins. C’est un {roupeaun ou
chaque animal marche & sa guise, une joyeuse
bande d’écoliers fo'atrant dans la campagne.

[l semble bien difficile, lorsqu'on ne posséde
pas le secret de l'arrangement, de déméler cclie
troupe confuse. Cependant, en éludiant, comme
tout a I'heure, la personnalité de chagues leitre, on
verra promplement que, en prenant pour base
leurs symparhies et leurs antipathies, il devient
possible d’en remetfre quelques unes a leurs
places ; puis, celles-la s ervant de jalons, les autres
salignent plus facilement et, enfin, quand un
groupe est reconstitué, il ne reste plus qu'a dispo-
ser les autres d'une maniére sy :ll(‘l['it]tli‘.

Tout le monde connait les sympathies et les
antipathies de la plupart des signes alphabétiques.

(On sait notamment que p et b refusent de mar-
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cher & la suite d’'une n, tandis que e, d, f, g, s, ¢
v repoussent m, 'amie de & et p.

3

g aune antipathie prononeée pour foutes les
consonnes ; il boude aussi les voyelles i 'excep-
tion de e. Cependant & la téte d'un mot ef parfois

au mileu, il consent & se laisser approcher par i

el o, rarement par « et presque jamais par a.

ax houde également les consonnes, mais, bien
qu'il préfére la compagnie de 7 et u, il ne fuit pas
les aufres voyelles.

Saul dans les deux mots : cing et cog, g refuse
d’avancer sans scn w inséparable.

haime & prendre le bras de ¢, sans toutefois
dedaigner lappui de p et de ¢,

Il serait oiseux de nous g]_p};g.,»-;un[jp'[;1\-;1“[;1:_;[)

sur ce sujet.

La Cryplographiz nowcelle ne peut se ranger ni
dans I'une ni dans l'aufre des deux classes men-
tionnées ci-dessus.

Eile participe de I'une et de I'autre et tient, en
outre, de la seyfale lacédémonienne.

Dans ce systéme, les letires nese déguisent pas,
elles se transformeat. Elles ne quittent pas leurs
places, elles s’évanouissent en se subdivisant en
plusieurs morceaux. Chacun de ceux-ci, s'¢loi-
gnant de ses fréres, va se joindre & des étrangers
pour reconstituer de nouvelles lettres.

En résume, ce systéme présente la plus grande
analogie avec ces transformations de personnages
grotesques obienus par la superposition d'images
diverses et convenablement découpées. Chacun a
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pu voir ces sortes d’albums, colportés sur les bou-
levards, on la téte d'un pompier voltige en pas-
sant successivement du corps d’une cuisiniére sur
celui d’un marmiton ou d’un valet de ferme. ..

Prenons trois de ces personnages, ou plutot
ampruntons a une collection enfanfine les portraits
de Polichinelle, d’Arlequin ct de Pierrot. Faisons
irois morceaux de chacun, de maniére & isoler la
téte, le corps el les jambes.

A présent, formons fous les personnages pos-
sibles en associant féte, corps et jambes, sans
fenir compte de leurs origines.

Il est evident que la téte de Pierrot pourra sur-
monter non seulement le buste de Pierrot, mais
aussi celui d’Arlequin ou celui de Polichinelle.

Chacun des individus ainsi formés pourra en-
jambes de l'un quel-

suite étre compléle par les

S5

conque des irois type

La téle de Pierrot fera donc partie de neuf corps
differents. 11 en sera de méme pour la téte d’Ar-
lequin et pour celle de Polichinelle. Nous forme-
rons ainsi vingt-sept personnages divers.

Or, sl a alphabet, conienant 26 lettres, nous
ajoutons le signe -, qui servira tant & la ponctua-
tion qu'a la seéparation des mots, nous aurons
cgalement oingé-sept signes et chacun d’eux
pourra cire 1'(:-1}i'(_'.—~'en!1'- par un de nos person-
nages.

Adtribuons un chiffre & chacun de nos individus
primitifs, le méme chiffre servant indifféremment
pour chague morceau. Un persennage quelcongue
sera alors représeni¢ par trois chiffres, dont la
position seule indiquera la partie de 'image qu’il

convient de prendre.
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I représentera.un bonhomme formé avec la téte
2 dun° 1, le buste du n® 2 ef les jambes du
DRI

3 sera I'image composce de la téte n® 3, dn buste
2 n°2 etdes jambes n® 3; ete.

3

Ceecl convenu, pour chiffrer un texie quelcon-
que, nous n'avons plus qu'a remplacer les lettres a
iransmettre par les figures quileur correspondent,
c’est-a-dire par les chiffres servant a les désigner.

Si nous nous arrétions 14, notre sysiéme offri-
rait peu d’avantage sur les anciens et avec de la
patience et du flair, il serait {oujours possible de
deéchirfrer nos dépéches sans avoir besoin d’'en
connaitre la clé.

Il n’en sera plus de méme =i nous réunissons
nos individus en escouades ou groupes composés
d’un nombre de figures variable a volonié pourvu
que notre correspondant le connaisse toujours
exactement.

Supposons, pour fixer les idées, que les lettres
dumot: FRANCE, soient remplacées par les per-
sonnages dont la composition est indiquée sous
chaque letire :

FRANCE-
182 et el
k) e
1L L R

Pour dérouler les recherches, nous éerirons tous
nos chiffres sur une seule ligne, en faisant suivre
le premier rang du second et celui-ci du iroisiéme.

123321113312321131121.

Admettons que cette ligne représente tous nos

— e s ————T




— XIV —

personnages couchds, chacun ayant la téle, a
gauche, prés des pieds de celui qui le précéde.
En les relevant, 1'un aprés I'aufre, au lieu. des
personnages que nous avions a linstant, nous
trouverons ceux-ei, qui.correspondent aux nou-
velles leftres inserites au-dessous :

188k o din]
i e
sials il
AL N =

Au lieu done d’éerire: FRANCE+-, nous écri-
rons: PLITKLYA,

Un signe est identique et semblahlement place,
dans le texte et dans le chiffre. C’est une simple
coincidence ef il ost facile de se rendre compie
que le second 4+ ne renferme qu'un morceau du
vremier, les deux autres provenant 'un de C,
Iautre de K.

Pour augmenter la difficulté que présente déja
la reconstitution des letires & qui ne connait ni
Palphabei ni le groupement employés, nous au-
rions pu, avant de transformer les chiffres en
letire, faire encore coucher les bonshommes de
notre second groupe, ce qui aurail fourni

131331122112323132111 ;

les relevant ensuite, comme la premicre fois, il
vient un troisiéme groupe dont la valeur littérale
est indiquée au-dessous des chiffres :

(B o A [ s
G i e
RS S

YUHMDEF
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lel, nous avons deux leitres du texie, mais ces
letires soni formées : B avee sa propre iéte, suivie
du corps de R et de celui de C; F a, pour téte ses
pieds, pour corps les pieds de N et enfin pour
jambes les pieds de +

IEn couchant, une troisicme fois, nos individus
fictifs et les relevant de nouveau, il viendrait :

i s e e L]
Bt e L [ B
iLsa e 20 |
YO TN

Encore une lelire, N, faisant partie du texte ; de
quoi esl-elle composée ?

Le corps de R lui sert de téte ; elle a ses propres
pieds pour buste el la iéle de 4+ pour pieds; elle
ne peut done livrer le secret du chiffre.

Reprenons la premiére escouade disposée sur
une seule ligne :

123321113312321131121,

et, au lieu d'admettre que la téte de chacun de
nos pantins est a gauche, supposons-la tournée &
droite. Aprés le relévement, il viendra :

Srdisgrekad gl
A N T T
[l sl |
5 NE SRR Y
3
soit I'inverse de la premiére fraduction, L, = 2 n’é-
|

1
tant autre chose que P = 2 retourne, ele.
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En couchant ces nouvelles lettres pour les rele-
ver derechef, le résultat serait complétement nou-
veau.

Si, au lieu de (rois images découpees en trois
morceaus chacune, nous en prenons Cf'#trf coupces
par la moitié, nous pourrons faconner, en opérant
comme 1:1'1‘--.::'.‘:.11_‘1nmcnl, vingt-cing personnages
divers a chacun desquels nous attribuerons une
des 25 letires de I'alphabet francais.

Si nous prenons S personnages divises en

dewr parties, nous en formerons trente-ste bons-
hommes différents et chacun pourra élre charge
de représenter une des 26 lettres (w compris) ou
un des 10 chiffres arabes.

Mais cette derniére combinaison est peu pra-
tique, du moins pour les {ransmissions télégra-
phiques. La convention internationale de Rome
(14 janvier 1872) prohibant formellement, dans les
dépéches chiff. ées, le meélange des chiffres et des
lettres, toutl texte chiffré doit élre composcé exclu-
sivement de letires de 'alphabet ou exclusivement
de chiffres arabes.

¥

Ce qui precede s uffil pour faire comprendre le
principe fondamental et le mécanisme de la Cryp-
tographie nouvelle, laisser entrevoir les immenses
ressources qu'elle présente el mettre en relief les
points qui la différencient des procélés inventes
jusqu’a ce jour.
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On ne peut s’empécher de trouver naive la mé-
thode employée par les empereurs César et Au-
guste pour tenir leur correspondance secréte. Au
dire de Suétone, César remplacait la lettre dont
il avait besyin par cells qui la suivail de trois
rangs dans 'alphabet, ¢’est-dire mettait d pour a,
e pour b, fpour ¢, etc. Quant & Auguste, d’aprés
le méme historien, il employait & pour a, ¢ pour b,
et ainsi de suite.

Non moins naifs les procédés usités au moyen
dge, selon Raban Maur, archevéque de Mayence,
qui donne deux exemples d'un systéme dont on
se servait de son temps. Dans l'un d'eux, les
voyelles sont représentées par des points : I't par
un point, 'a par deux points, e par irois, I'o par
quatre, I'w par cing, et Pon écrivait les consonnes
comme a l'ordinaire.

Depuis, on a un peu perfectionné les méthodes,
ou plutot on les a compliquées, sans pour cela les
rendre beaucoun plus sures,
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Le défaut capital de tous les systemes, soit par
interversion, soit par substitution, c'est d’ operer
sur les lettres entiéres. Les Spartiates :1\"1]<'1|L ce-
pendant fait des tentatives dans un autre s ; il est
vrai que la scytale est incompatible avec |l"- tele-
graphe.

On sait que, pour re
envoyaient & leurs généraux, Ini |1lv
Pennemi, dans le cas ou elles seraient intercep-
{ées, les Spartiates faisaient usage de deux ba-
guettes rondes de mé
longueur, dont 'une était remise au général, et
Pautre déposée dans les archives de I'Efat. Qu: and
ils voulaient faire une communication au général,
les magistrats prenaient leur baguelte, et rou-
Jaient autour, en spirale, une étroile bande de
peau, en ayant soin qu il n’y efit aucun intervalle
entre les spires. Cela fait, ils écrivaient sur cetie

ndre les dépéches, qu'ils

igibles &

e diamétre et de méme

bande, transversalement, les lignes allant d'un
bout & Pautre; puis ils la déroulaient et 'envoyaient
4 son adresse. Sous cette forme de laniére, la dé-

péche n’offrait que des letires fronquées, en sorte
que, si elle tombait entre les mains de ennemi,
celui-ci ne pouvait la lire. Mais, lorsque le le géné-
ral la recevait, il Penroulait autour de sa baguette,
et les caracteres revenant dans leur ordre primi-
{if, pouvaient éire facilement déchifirés. Toute
deépéche ainsi écrite s’appelait scytale qui signifie
courrole.

Bien que ce procédé ne sembls pas offrir une
-arantie absolue, car un chercheur, paiient et

sagace, pourrait, je crois, parvenir assez promple-
ment a refrouver les parlies complémentaires de
quelques letires ef, par suite, la dimension de la




baguette, j'al cru devoir appuyer un peu sur ce
mode de cryptographie. C'est le seul, & ma con-
naissance, ot les lettres soient fragmentées, le
seul, par conséquent, qui ait quelque rapport avec
les systémes exposés dans le présent travail.

Laissant de edté les appareils, grilles, tableaux,
codes, livres spéciaux, dictionnaires chiffrés, etc.,
qui présentent souvent de sérieux inconveénients
et dont 'empioi ne peut étre universel, je passe-
rai également sous silence les méthodes préconi-
sées jusqu'ici, aucune, sauf celle de Vigenére, ne
me paraissant susceptible de perfectionnements
suffisants pour obtenir Pimpénétrabiliié en meéme
temps que la simplicité d’emploi.

Avant d’exposer les nouveaux sysiémes de
cryptographie, je vais indiquer les modifications
a apporter au tableau de Vigenére pour en
simplifier I'usage et obtenir une indéchiffrabilité
presque absolue.

1" METHODE.
Tableau de Vigenére perfeetionné,

Le tableau de Vigenére est formé par un carre
divisé en colonnes verticales, dont chacune porie
en tote une lettre de alphabet placée & l'extérieur
du carré; celui-ci est également séparé en bandes
horizontales correspondant aux mémes lettres dis-
posées sur le coté du tableau.

1l renferme done un nombre de cases égal a la
deuxiéme puissance du nombre de letires conte-
nues dans lalphabet choisi; si l'alphabet ren-
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ferme 25 lettres, le nombre des cases s'éléve a
25 % 25 = 625; si l'alphabet étaif de 27 lettres, il
y aurait 27 < 271 = 729 cases.

: Chaque colonne verticale, de méme que chaque
rangée horizontale, doit contenir toutes les leitres
de 'alphabef, une par case, la méme lulire ne
pouvant figurer deux fois dans une méme colonne
ou une méme rangée.

On obtient ainsi un tableau analogue a celui de
la planche n° 1.

Pour se servir de ce tableau, on convient d’em-
ployer un mot-clé, journal, par exemple. On écrit
le mot-clé sous la phrase & chiffrer, en le répétant
autant de fois qu'il est nécessaire pour que chaque
letire du texte soit accompagnée d’une leitre du
mot choisi. Entrant ensuite dans la table avee
chacun des groupes de deux leiires ainsi formés,
on prend pour lettre du chifire celle qui appartient
a la fois 4 la bande de 'une des letires du groupe
et a la colonne de l'autre.

Soit a traduire la phrase :

On a souvent besoin d'un plus petit que soi.

On la disposera comme suit :

On a souvent besoin d'un plus pelit que soi.
19 U RNALJOU RNALJO URN ALJO URNAL JOU RNA
vlog ylykflt  ezegzl rux visk y,kqgbgmn ylg

Ce qui fournit pou- chiffre :

rljyljkflezeys! rurcasky pkgbgmny'q.

En effet » se trouve dans la case commune a
I'alphabet horizontal j et 4 Palphabet vertical o;
L appartient & la fois 4 la bande n et 4 la co-

lonne o, ete. On peut, du r.sie, affecier indiffé-
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remment les bandes ou les colonnes au mot-clé,
le tableau étant symétrique.

l.o déchiffrement d’une semblable dépéche ne
lai=se pas que d’étre laborieux, car il comporte tou-
jours un certain tatonnement. Je ne crois pas
utile de m’appesantir davantage sur ce sujet, cette
métlode noffrant pas de garanties suffisantes
Qinviolabilité des dépéches, ainsi qu'il résulte des
travaux de divers savants. M. Kerckhoffs a meme
fait connaitre une méthode générale permettant
de déchiffrer facilement de telles dépéches dont on
ne connait pas la clé. _

[ est heureusement facile de modifier avanta-
geusement le systéme de Vigenere et de lui faire
acquerir une indéchiffrabilité presque absolue.

Pour cela, conservons la disposition du tableau,
ainsi que les alphabets exiérieurs. Le nomwbre des
cases du carré élant égal a celui des combinai-
sons deux a deus des caractéres contenus dans
I'alphabet, nous inscrirons chacune de ces combi-
naisons dans 'une des cases, et nous aurons un
{ableau chiffrant, d'un emploi simple et facile.

[l suffit, en effet, de diviser la phrase a chiffrer
en tranches de deux letlres, puis, se servant du
{ableau comme d'une table de multiplication, de
remplacer chaque tranche par le groupe situé a la
fois sur Ja bande et la colonne appartenant aux
lettres du texte lues, l'une dans I'alphabet hori-
zontal, Pautre dans Palphabet vertical.

Il importe de remarquer que le tablean n’étant
pas symétrique, il est indispensable de prendre
toujours la premiére leitre dans le méme alpha-
bet, soit vertical, soit horizontal. Si, par exemple,
nous convenons de prendre dans 'alphabet placé
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4 gauche du tableau la premicre lettre des grou-
pes a chiffrer, et dansl’alphabet de téte la seconde
letire des mémes groupes, 'assemblage AE sera
représenté par la combinaison (pl) inscrite dans
la 6° case de la 2° rangée, tandis que EA aura
pour valeur la combinaison (gn) que renferme la
2 case de la 6° rangée. (Voir le tableauw n° 2.)
Soit, par exemple, a traduire :

On' J-a + s ow ve nt' + b es’ o’ n+'d+" un’
+p s+ pe i qu e 50’ T

On divisera cette phrase en tranches de deux
lettres; puis cherchant successivement, dans le
tableau, les lettres de chaque franche, en lisant la
premicre dans 'alphabet vertical et la seconde
dans Palphabet horizontal, on trouvera, au point
de rencontre des bandes ef des colonnes, les
groupes par lesquels il faut remplacer ceux du texte.

Or se traduira done par g¢; + a par gu, +s
par ip; ou par iw; ve par yf; ete., et il viendra ;

glguipiwy fepdorasnte
zhwfuoxgfjdmgmnrezliongmf.

Remarquons que le fravail de chiffrage est
environ frois fois moindre qu'avec le tableau
de Vigenére. D’abord, on n’a pas 4 écrire, sous
chaque lettre du texte, une des letires du mot-elé ;
ensuite chaque recherche, dans le tableau, fournit
deuz lettres du chiffre au lieu d’une, Le travail
est done notablement simplifié.

D'un autre coté, I'impénétrabilité est plus
grande car, fandis que dans le premier systéme,
une leitre est remplacée par une autre, ce qui

porte & 27 le nombre des valeurs qu'elle peut
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IABLEAU N° 2.







prendre, dans le nouveau systeme, le nombre des
combinaisons élant de 27 X 27 = 729, chaque
groupe peut avi i 729 valeurs différentes.

Nous pouvens aller plus loin. Ainsi, au licu de

grouper les let

il

ires deux a deux et de les traduire

dans Pordre qu'el oceupent, séparons-les en

jzrnnl.\c:.mlilc:ll.'u neques rivons le deuxiéeme groupe

sous le premier, le qualriéme sous le troisieme,
ef ainsi de suite. Si le dernier groupe est incom-
plet, on rendra d’abord, s’il y a lieu, pair le nombre
des letires contenues dans les deux derniers grou-
pes ; puis, séparant le tout en deux parties égales,
on derira la seconde moitié sous la premiére.
Proposons-nous de echitfrer la phrase qui pré-

¢ de, en la groupant par siz. Nous aurons:

on-ta

(! e _

I.fll"er ,'-,:—':- -‘_"f-'.f.-":"

oupe

Le travail ainsi disposé, on cherche dans le
tableau les gr
ricures et inférieures et l'on écrit au-dessous la

oupes que forment les lettres supé-

combinaison qui correspond -a chacune d’elles,
cest-a-dire pe au lieu de oo; myj pour nuw,; mr

pour +uv, efc., commne ci-dessous :

ontats +besoi +plus+ que+
ouwvent J1--o 1 pelit+ 30+
‘umn'et;;,f.:- fejfigq wdssa L .i—"—,.'_a B
cjript plqgjww omhjixz mpae

Eerivant ensuite les leitres du chiffre en faisant
suivre les six premiéres lettres de chague groupe

des six dernieres letlres, il vient :

pmmpfaejripifejfigpks [wiwudszsiomhjizi-+pi
Mmpae.,
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Ici, rien n’indique plus la composition des grou-
pes et chaque letire du groupe représente, non
une letire du texte, mais la moitié de la combinai-
son correspondant & un groupe de deux letfres
prises dans deux endroils du texte. En considé-
rant que chaque letire en're dans 24 = 2 (27
Ilhé(tllti)].]""(‘\ différents, on voit facilement qu'elle
peut avoir 54 X 54 = 2,916 valeurs diverses.

il est facile de chiffrer, il est tout aussi facile
de traduire. Le travail est exaclement le méme ; il
faut seulement se servir du fableau déehiffrant,
qui est l'inverse du premier. Cependant on peut
composer des tableaux réeciproques, en prenant
pour 1(‘}11L‘-Pt]l(‘l un groupe de letires le groupe
{lll il 1\‘1\1 esente lll] lliblll(_, :ll]l“‘l }JH! éfant ](‘[3!
seni6 par {y, v sera réciproguement représente
par pm. Le méme i tableau sert alors indifférem-
ment & chiffrer ou & déch ffrer. Clest le cas du
tableau ci-joint.

On veut {raduire la phrase:

geikjupzal tpxfhbejmw’ujnodiwnzm Clhlesfspr
ex'ljkg,

que l'on sait avoir éi¢ groupée par diz.
On opérera comme suit:

, geilkjupsal w j nodwnzm i ty
' tpajhbejmuw khksfsprox kg
on+a-+tsouve d-4un4plu s+ so

! nt+besoin petittquet i+

En rapprochant les trois chiffres ci- lessus, qui,
tous les trois, représentent la méme phrase, on
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reconnait facilement quils sont absolument dis-
cemblables, bien que formés & laide duo méme
tableau. Cela montre bien l'importance du grouw-
pement, et prouve que, si lindéchiffrabilité est
absolue pour qui ne posséde pas le tubleau, elle
est presque aussi grande pour le chercheur muni
du tableau mais ignorant le chiffre du groupe-
ment.

Le groupement peut, du resie, éire modifié &
volonié ; il n’a d’autres limites que Ja fantoisic des
correspondants : il peul étre régulier, comme dans
les chiffres ci-dessus, ou irrégulier, par exemple,
en formant le premier groupe de 8 letires, le
second de 5, le (roisiéme de 13....; la premiére
ligne de chaque groupe peut dtre mise au second
rang; les groupes peuvent enfin ére mélés de
toutes facons. Il suffit pour chiffrer clairement et
pour {raduire correctement, que les conventions

soient bien élablies.

Je ne m'appesantirai pas davantage sur ce sys-
teme, malgré les avantages réels qu'il présente
sur les méthodes analogues, car il a Pinconvénient
orave de necessiter lemploi d’un tableau. Ce
tableau, dont la confection ne laisse pas d'étre
laborieuse, ne peut ére modifié sans un iravail
long et pénible, si {outefois on tient a4 conserver la
réeiprocité des combinaisons.

[l importait done de (rouver une méthode offrant
{ous les avantages de celle qui vient d’élre expo-
sée, et cela sans quon soit astreint & se servir
d'un document dont absence empéehe toute cor-
respondance secrete et dont la possession par un
fiers peut avoir de graves conséquences, surtoul
pour une armee en Ci\ll’l[}agllo.
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Le systeme que j'ai dénommé militaire pare &
tous ces inconvénients, ainsi qu'on le verra plus
loin.

Cependant, avant d’exposer ce systéme, je crois
qu’il est bon de faire connaitre le principe essen-
tiel de la nouvelle cryptographie et son applica-
tion au service diplomatique ou commercial.

2° METHODE
Systéme diplomatique.

La base de la méthode consiste 4 composer un
vocabulaire renfermant : 1° toutes les letires de
Palphabet plus les signes de ponciuation ou au-
tres nécessaires pour la clarté de la correspon-
dance ; 2° les mots ou phrases les plus usuels.

A chaque article de ce vocabulaire, leifre, mot
ou phrase, on atiribue un nombre de deux ou
trois chiffres ; de deux chiffres si on peut se con-
tenter de 99 articles et de trois chiffres dans
le cas coniraire. On dispose alors de 999 nu-
meEros.

Comme il est indispensable que chaque article
soif représenté par un méme nombre de chiffres,
au lieu de 1, 2, 3. ..., on écrit, suivant le eas, 01,
02, 03...., ou 001, 002, 003.... Le double ou
triple zéro, 00, 000, ne doit rien représenter ; il n’a
done aucune valeur dans les dépéches ot il figure.
On en verra plus loin la raison.

Le vocabulaire établi, on dresse un petit tableau,
dans lequel auprés de chacun des dix chiffres on
écrit deux des letires de l'alphabet normal. Les
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cing ou six lettres complémentaires sont aftri-
buées aux signes de calcul usités en arithmé-
tique.

Les accessoires
dépéche, on remplace, suivant le cas, la letire, le
mot ou la phrase & transmettre par le nombre qui
lui correspond, dans le vocabulaire. On obiient

ainsi formés, pour chiffrer une

ainsi une série de chiffres que 'on groupe, sui-
vant les conventions, d’'une maniére analogue A
celle expliquée dans la méthode précédente. On
effectue ensuite, sur chaque groupe de chiffres,
une addition, une soustraction ou, en général,
un caleul quelconque, qui a pour résuliat de mo-
difier tous les chiffres et de leur substituer des
nombres n'ayant aucun rapport avec les premiers,

Supposons, pour fixer les idées, qu’il s'agisse
de chiffrer la dépéche suivante :

Monsieur, attendez Uarrivée de M. Luecien, qui
vous remeltira une letire de erédit d'une valeur de
257 livres sterling sur la maison Gibson frores,
de Chicago. Il y joindra des instructions sur la
vente de vos mar ehandises et Uachat des machines,
aw mieux de nos intéréls. Avisez-no:s par télé-
gramme de votre départ.

Pour cela, nous nous servirons du vocabulaire
ci-confre, dont noire correspondant posséde la
copie :




pas de valeur | 19 — 8 — par
0 — a N —t - sur
02 — b 2l —u — uneg
(3 —e¢ 22— v — achat
04 — d 33— x 4 — arrivée
05 — e 28—y 67 — avisez-nous
06— 2 — 12 K3 — départ
07 — & 26 — w ITE — fréres
08 — Iy 27 — - | 74 — instrucliuns
09 — i 28 — || 76 — machines
1 — j 30 — et 78 — maison
1l — k 3l — de 81 — march .ndises
12 —1 32 — des |83 — monsieur
I8 = dn=a |87 — lettredecrédit d'une
1t —n 37 — il | valiur de
15 — o 30 — vos |29 — livres slerling
16 —p 40 — volre 190 — télégramme
17 — q il — vous 93 — vente
18 —r 46 — qui 05 — au mieux de pos intérd's
Nota. — Le signe 4, n° 27, sert 4 séparcr les

mots ef & indiquer la ponctuation; la parenthese,
n° 28, se met avant et aprés les nombres écrits en
chiffres; il est bon que ces derniers soient en
nombre pair, ce que I'on obtient facilement par
Padjonction d’un zéro, quand il y a lieu,

Maintenant, chillrons, ce qui se fera simple-
ment en remplacant chagque mot ou letire par le
nombre voisin et en écrivant tous les chiffres 4 se
suivre. Monsiewr sera représenté par 83 ; altendes
n'élant pas prévu au vocabulaire, s’écrira letire
par lettre, en mettant pour a... 01, pour
[ el S
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Nous obtiendrons ainsi le c}a;'[}"rc suivant :
4318327 122103099
280257 288953307507
4101509140
2727675:90

8327012020051404052527 1 227(
51446411805 1305202018015587 28
09021915 147231030209030107 1527 <7372
418013274 53359331308130122763337695:

{

Si nous craignons que celte dépéche soil inter-
ceptée par une per-onne munie de notre vocabu-
laire, il nous est aisé d’obtenir des garanties nou-
velles de sécurité. 11 nous suffit, soit d’ajouter ou
de retrancher un nombre-¢'é, soit d’opérer un
caleul quelconque connu de notre correspondant
ou indiqué dans la dépéche meéme.

Plus simplement encore, divisons notre nombre
par groupes, de cingq par exemple, en écrivant le
second sous le premicr, le troisieme au-des-

sous, ele., ¢ mme cecl ;

83270 7643 185051 72889
12020 23271 20020 ‘:.?m.).r
05140 232103 201850 HBOT0OY
40525 09051 15087 02191
27122 44641 28025 91472

elc.; elc.

Il est 6évident que, si nous fransmeltons les
tranches verticales successives, nolrs correspon-
dnt, prévenu, n'aura nulie difdculté a retrouver

l‘n:-.]lc des chiffres. Au lieu de live : 810423250720
1517242200052. .., il éeriva verticalement les

cing premiers chiffres, metira a cote les cing sui-
vants et ainsi de suile; la traduction sera alors
facile.
Au lieu d’écrire 'un aupres de Pautre les chiffres




T

du vocabulaire, on peut encore les superposer, de
maniére a scinder les numéros des signes, comme
suit

S20220100221 26382120 5 sty R
A ONEIARDT 2740 37203 s Lot L e SR ST e

11 est inutile de dire que les nombres, ainsi obie-
nus, sont & leur tour susceptibles d'éire modifiés
par des calculs de toule sorte.

Il nous reste & convertir en leflres les chiffres,
modifiés ou non, intervertis ou non. Ce résultat
sera facilement atteint & l'aide d’un fableau ana-
logue a celui-ci :

0—e g 1 |Lettres-signes
{i—ta b ‘ =211 (= & h = -, plus

2 — i, d | = p=4 |i=—, moins

3 —oym [| d=2 q=>5 |k= X, mulliplie
A — m,p [l e=i0 r =6 |x =: divisez

5 — v, q | =7 7 7% — indique la fin
6—r, Vv | g = 0 3 d'un caleul el
7 —38,f | = 4 le commence-
8 —4n =4 6 menl d'un
b e | 1 =D - 1 aulre,

Appliquons cette nouvelle clé aux vingt-cing pre-
miers chiffres de notre dépéche, groupés par cing
et lus verficalement. Il viendra

Taguimdyesiebyasipidegeyd. . .,

assemblage de leitres qui n’ont, cerfes, aucun
rapport avec le texte primitif et qui peuvent éire
diversifiées 4 volonté, chaque chiffre pouvant etre
indifferemment traduit pardeux lettres dillérentes.



On pourrait, par suite, représenter le méme
nombre par

Nbepdotqgfdgagbfdudigegqt. . .
ou par
Nagudodygs 'gbgbsiutigggyd. . .

ou par toui autre assemblage de lettres ayani la
méme valeur numérique.

[l convient maintenant de faire connaitre 'em-
ploi des letires-signes et la raison du rejet de oo
comme signe chiffrant.

Méthode des sommes el différences. ~~ Suppo-
sons que les conventions établies entre deux cor-
respondants, possesseurs du méme vocabulaire,
solent les suivantes :

Ecrire les numéros verlicalement, le premier
chiffre a la ligne supérieure, le second a la ligne
inférieure. Diviser en groupes de cing ou siz nu-
méros. Faire suceessivement, pour chaque groupe,
la somme et la différence des deux nombres qui
le compozent, en ayant soin de laisser toujours le
nombre le plus fort & sa place relative, c’est-d-dire
de commencer par Uaddiion, quand le plus grand
nombre est & la ligne supérieure, et par la sous-
traction quand il se trouve a la seconde ligne.

La somme devant avoir siz chiffres, le groupe
ne peut renfermer que cing numéros, lorsque 'ad-
dition des deux premiers chiffres surpasse dix.
Les chiffres manquauts, a la différence, sont rem-
placés par des zéros.

Le résuliat des caleuls, converti en letires, est
ensuite expédié en écrivant le second nombre de
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chaque groupe immédiatement apres le premier.

Ceci 6tabli, voyons en quoi consiste le déchif-
frement.

Ayant recu la dépéche suivante:

Bacaidepulidyouqoyqy pyflausfyq pegyacelocyn
omolgygafsydbeqlyw, ... .

Nous remplagons les letires par les chiffres qui
leur correspondent ef que nous séparons par train-
ches de siz, comme suif :

119122 044922 534530 5¢
400519 093973 333955 017752 10595

79 147755
e

éerivant ensuite les groupes de rang pair sous
ceux de rang impair, qui les précédent, nous
ferons successivement la somme et la différence
de ces quantités, en tenant compte de la conven-
tion relative a la place occupée par le nombre le
plus fort. 11 ne nous restera plus qu'a prendre la
moitié de chaque nombre, 4 rejeter les colonnes
de zéros, que le caleul a pu introduire, et, enfin,
a chercher, dans le vocabulaire, la valeur de cha-
que tranche verticale.
Voici la disposition du travail:

534535

S Lot
D0407Y

2 = 32022 020044 : 2 = 010022
2= il 1089114 : 2 514597
093953
333955
2 = 126 82 240002 : 2 = 120001
54874 : 2 = 27413 427908 : 2 = 213954
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017752
105954

033202 : 2 = 44101

123706 : 2 = 61853

et nous retrouvons le nombre que nous connais-
sons déja

8202201002212638212007144101
3710054457274 372139545185 3
Méthode des u’:'!f]-if‘.r_’;.'t.‘r'.q sueccessices. — lei les
opérations & effectuer sont indiquées par les
lettres-signes. Nous recevons, par exemple, une
dépéche qui, traduite en chillres, devient :
22407 + 4375 + 498 + T4.
Nous disposons alors le travail de la maniére
suivante :

22407

Ly
- Ao
21782 498
S S ARG + T4
o1655 - 572

37100 T 244>

Il semble inutile de détailler la marche du cal-
cul, qui reproduit, comme I'on voit, le commen-
cement ds la seconde ligne du chiflre ci-dessus :

3710054 1557274

L'infinie variéte des ealeculs auxquels se pré-
tent les nomb:es assure lindéchiffrabilité abso-
lue 4 tout :él\':-:{l"ml" tel que voc ihulaire numéroté,
dictionnaire chiffré, code numérique, etc., permet-
tant de transformer une dépéche en nombres
arithmeétiqiies

2
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Mais, & coté de cet avanlage, existe linconve-
nient de recourir & des livres ou fableaux spé-
ciaux et d’effectuer des caleuls et des transposi-
tions, qui peuvent éire faciles dans un bureau,
mais sont absolument impraticables pour une
armée en marche ef surtout en campagne.

Heureusement que Papplication des principes
exposés dans les méthodes ci-dessus va nous

conduire 4 un nouveau sysiéme présentant tous
les avantages des deus premiers, sans en avoir
les inconvénients.

Nous avons vu, dans la premiére méthode,
quil est facile de scinder un groupe de signes,
d’en mélanger les fragments. presque sans travail
pour ainsi dire mécaniquement, et de les refrou-
ver avee la méme facilité,

Dans la deuxiéme méthode, nous avons appris
a transformer nos phrases en remplacant le texle
primitif par des chiffres qui, & leur tour, sont rem-
placés par des lettres. Nous avons, en outre,
remarqué qu'il importe peu qu'on nous fransmette
un tableau de chiffres ou de lettres par tranches
horizontales ou par tranches verticales, du mo-
ment que nous connaissons la position exacte a
donner 4 chaque tranche.

Tels sont les trois principes sur lesquels est
basé le systéme de eryptographie militaire,

3° METHODE
Systéme militaire.

Imitons le procédé des Spartiates ; brisons nos
lettres en plusieurs fragments; mélangeons ces
fragmentis ; puis réunissons-les en nombre conve-
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nable pour reproduire de nouvelles letires. Ces
lettres constitueront notre eryptogramme.

A la réception, elles seront brisées a leur four
et reproduiront, dans un ordre voulu, les frag-
ments des premiéres, qui pourront alors éire
reconstituées.

Pour fragmenter une leftre, il faut la représen-
ter par une combinaison de signes; les plus sim-
ples étant les chiffres, c’est de ceux-ci que nous
ferons exclusivement usage.

Nous afttribuerons done & chaque lettre un
nombre, ou groupe de plusieurs chiffres. Mais,
s'il est indispensable que ehaque letire soit repré-
sentée par un groupe différent, c¢'esi-a-dire qu’il
v ait autant de combinaisons de chiffres que de
letires, il est tout aussi indispensable qu’il y ait
autant de leitres que de combinaisons. S'il en
était autrement, une combinaison prodeife par la
fragmentation des groupes pourrait ne pas se
trouver représentée et le chiffrage deviendrait
impossible.

Cette nécessité inéluclable limite le nombre de
chiffres a donner & chaque letire.

En effef, le nombre de combinaisons que 'on
peut former avec x objets groupés » a n de foules
les maniéres possibles, est égal a

Eri=

c'est-a-dire que 3 objets, par exemple, groupés
deux 4 deux, fournissent 9 = 3* combinaisons,
ainsi a, b, e, donnent aa, ab, ac, ba, bb, be, ca, eb, ce,

De méme, b objets groupés deux 4 deux fourni-
ront 5* = 25 combinaisons ; 4 objels n’en auront
que 16 et 6 en auraient 36.
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1l en résulte que, pour un alphabet de 25 lettres,
les combinaisons a employer seront fournies par
cing chiffres groupés deux a dewe.

En faisant. dans la formule ci-dessus, & = 3 et
n = 3, nous frouverons

(= aa="ctel

Done, en ajoutant a Palphabet usuel le w et le
signe -+, qui nous seryira i séparer les mots et
les phrases, nous pourrons employer les combi-
naisons fournies par trofs chiffres groupés trots &
trois.

Nous aurons ainsi la faculte de scinder nos
lettres, 4 notre choix, en dewx ou en (rois frag-
ments.

On verra plus loin qu'il est méme possible de

les diviser en quatre, sixz, neuf, etc., pariies.

Venons & l'application et formons d'abord un
alphabet. Pour plus de simplicité, je laisserai les
leitres et les combinaisons dans leur ordre natu-
rel. L’alphabet sera done, a la fois, chiffrant et
déchiffrant.

21 | k = 3l p = 4l

22 | =32 ‘ o =42

23 |m=:33 | r =43
|

24 n = 34 S

25 0 = 32 | =5

Pour chiffrer, il faut éerire le texte en espagant
un peu les letires ; écrire ensuite verticalement,
sous chacune d’elles, le nombre qui lul corres-
pond, dans Palphabet; séparer, par un trait verti-
cal, ou de toute auire manicre, le nombre de
lettres convenu avee le destinataire; puis, lisant
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les chiffres deux & deux el horizontalement, cher-
cher, dans Palphabet, la letire correspondante,
que. l'on écrit sous les chiffres. Aprés avoir rem-
placé par leur valeur littérale les chiffres de la
premiére ligne de chaque groupe, on traduit de
méme la seconde ligne, puis I'on passe au groupe
suivant. On opére toujours comme si la seconde
ligne de chaque groupe ¢tait écrite & la suite de
la premiére. Lors done qu'il reste un chiffre a la
fin de la premiére ligne, on le considére comme
placé devant le premier chiffre de la deuxiéme
ligne, ce qui se fait sans aucune difficulié.
D’aprés cela, pour fraduire :

Un soldat doif éire courageux,
en groupant par eing, on opérera ainsi:

unsol datdo 1tét gecour ageux
a4 33 11418 2414 11354 12155
3 [ ey e (el ) 45 HD ¢ Sjeaa byl L)

o
4
3
XRKSV APNET IDSZX AOTOC BEUJC
et on aura le chiffre :
zrksvapnetidszxzaotocbeuje,

qui ne semble pas avoir le moindre rapport avec
la phrase proposée.

Analysons le travail effectué pour l'obtenir.
Aprés avoir écrit la phrase donnée, en espagani
les lettres, nous avens séparé les groupes compo-
s6s, suivant nos cenventions, de cing lettres cha-
cun. Cherchant ensuite dans l'alphabet, nous
avons trouveé 51 pour la valeur numeérique de u,
34 pour celle de n, 44 pour s, 35 pour o, 32 pour /,
efc., etc., soif, pour le premier groupe: u = 51,
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n=34,s=44,0=235,1= 32, Eerivant tous ces
nombres verticalement sous les lettres qu'ils repré-
senient, nous avons formé le tableau suivant:

T

HeaE i 20
1 s

Relevant ensuite le premier chiffre de u, ou 5, et
le premier de n, 3, nous lisons 53, nombre qui,
dans I'alphabet, correspond & x; en associant le
premier chiffre de s avec le premier de o, il vient
43, qui représente r; le premier chiffre de { com-
biné au deuxieme de w donne 31 ou k; les deuxié-
mes chiffres de n et de s fournissent le nombre 44
soif s et, enfin, les derniers chiffres de o et de /
donnent 52, dont la valeur est v.

[in résumé, nous ayons :

b

58=x; 43=r; 3l=Lk; 44=5; R=V;
le premier groupe se traduira donc par

xrksv.

e travail est exactement le méme pour les
aulres groupes; il est done sans inférét d'insis-
ter, les details qui précédent indiquant suffisam-
ment la marche de Popération.

Il est bon de faire remarquer que, en groupant
les lettres par nombre pair, deux lettres voisines,
dont la premiére est de rang impair, song toujours
représentées par les deux mémes lettres, comme
dans le tableau de Vigenére perfectionné.

Ainsi u n, ayant pour valeurs numériques
u =51 e n =384, reproduiront toujours dans ce
cas les déux nombres 53 et 14, qui représentent =
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et ; s = 44et o =385 donneront 43 = r et 45 = ¢;
/=32 et d= 14 fourniront toujours 31 = [ el
5¥A i 1 27 . ag
24 = 1; ef ainsi des autres.

Il n’en est plus de méme lorsqu’on choisit un
nombre impair pour base du groupement. Alors
la premiére moitié de u s'associe encore & la pre-
miére de n pour donner 53 = 2 ; mais la seconde
moitié de w se joindra a la premicre de s, si la
base du groupement est {rofs, a la premiére de /,
si cefte base est cing, & la premiére de a, si celte
hase est sepf, ete. Dans le premier cas, on aura
la combinaison 41 = p; dans le second, 81 = #%;
dans le troisiéme, 11 =a; .... L'opération du
chiffrage n’est pas plus laborieuse et la sécurité
est grandement avgmentée, puisque les deux moi-
tiés de chaque leiire sont absolument disjointes.

[l est intéressant de rechercher la composition
des lettres du chiffre ; mais, afin de pouvoir faire
ressortie, en méme lemps, Pinfluence du group:-
ment, nous allons de nouveau chiffrer nofre
phrase, en groupant par des nombres différents,
par sept el par trois.

En groupant par sept, on lrouve:

unso lda tdoi te ¢ recoura o6 Ux
53.43.31.1 41 32.41.4 41.13.94.1 21.55.
1.4452.41. 5.45.45.55. Bioioilhod w2

XRKASVP -PLPTTIZ PCYCXUK FZJIC

En groupant par trois, il vient:

un s o ds il oit e bl ceo
53.4 Sl 14.1 32.4 14.4 s
.44, 524, -1.94. .45 553" b6,
XPS MEI DAY TR SRR A
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Cherchons maintenant la valeur des lettres de
chaque chiffre, en fonetion des letfres du texte.
Pour abréger I'écriture, je représenteral par u,, n,.
Si,.: . la premuére partie de i, 07, 8. .., elipariu
Ty &,,. -« la seconde partie des mémes letires. De
cette facon, X = u, n, signifiera que X a éié formé
en faisant suivre le premier chiffre de w du pre-
mier chillre de n; P = s, u. indiquera que P est
composé du premier chiffre de s suivi du deuxiéme
de u; ete.

Groupement par 3 [i1:55 I 7
1™ letire du chiffre|X = u, nliX == 1 | B =i
22 - P—siuw|R=s0|R=s0,
30 . [S=ns [K=1lu |K=Id,
4° - M
5o =
6° N,
7 —
3° ==
ge =
10° —
el —
ik —
13° — ) —o 1
14¢ — T=me|d=te | )
15° — X=tn |[X=L01 |P=ne

En étudiant ee tableau, qu’il ne semble pas
utile de poursuivre plus loin, on voit d’abord que,
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quand une leitre possede la méme valeur dans
des groupements différents, ce n'est que par ex-
ception qu'elle occupe le méme rang. Ainsi,
S = ng s est la 3° lettre dans le groupement par
, la 4° dans le groupement par 5, et la 5° dans
celui par 7; de méme, V = 0a s oceupe la 5° place

o
(v}

dans la seconde colonne, et la 6° dans la derniére ;
P =, d, est au 7° rang dans la 2° colonne, et au
8% dans la troisiéme.

[En outre, la méme lelire, dans un méme chillre
ou daus des chiffres différents, se reproduit rare-
ment avec la méme valeur. Nous voyons, par
exemple, dans le groupement par sept, P figurer
quatre fois et représenter successivement d, a,,
t.d, te,r e ;T figure trois fois et a pour valeurs
faiiaynds Ot Tait,

Il est facile de calculer le nombre des combinai-
sons qui peuvent amener une leltre déterminée.
Soit P cette letire; sa valeur, dans notre alphabet,
est 41. Cinq lettres ont 4 pour premier chifire, ce
sont p, q, 7, 8, t; cing letires ont également 4 pour
second chiffre, d, ¢, n, s, y. Le 4 de 41 peut done
éire donné indifféremment par les dix moitiés de

letires que nous désignons par p,, q., 7, 8,, b, s,

ir, Its, &, .. De méme, le 1, second chiffre de 41,
peut provenir de a,, b, ¢, d,, e, @, fu, K, p, Us.
Or, chacun des symboles de la premiére série peut
étre suivi de 'un quelconque des symboles de la
deuxiéme série ; le nombre total des combinai-
sons de lettres susceptibles de fournir 41, valeur
de P, estégal a 10 10 =100. Il convient, en
outre, de remarquer que les lettres, qui concou-
rent & former cette valeur, sont tantot rappro-
chées et tantot plus ou moins éloignées, ce qui
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aungmente encore la difficulié. du déchiffrement
sans elé.

Pour {raduire une phrase chiffrée, on derit
horizontalement les nombres correspondant a
chaque leftre d’'un méme groupe, on sépare en-
suite les chiffres obienus en deux parties égales
et on reproduit les chiffres de la seconde moitié
sous ceux de la premiére. Il ne reste plus qu'a live
les nombres verticalement et 4 écrire au-dessous
de chacun d’eux la letire qui les représente dans
Palphabet.

Soit proposé de traduire :

KGCUTZOJYAPSYDTPHNTS,

sachanf qu'on a groupé alternativement par eing
el par trois.
Les eing premiéres leiire

K=31, G=22, C=13, T

ayant pour va leurs ;

=51, T =45, nous

donneront le nombre
31221°35 145

que nous divisons en deux tranches de eing chif-
fres el éerivons
1

4D

312

301

en reportant la seconde franche sous la premiére.
Avec un peu d'attention, & défaut d’habitude, on
éerit du premier eoup les chiffres les uns sous les
autres. On est guidé, dans cetie opération, par le
nombre des letires de chaque groupe, en ayant
soin de mettre d’abord un geul chiffre sous chaque
Jettre. 11 est bon d’avoir soin de pointer les lettres
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au fur ef & mesure quon les (ransforme en chif-
fros ; cette petite précaution fera éviter bien des
erreurs.

Voici Popération entiére :

KGCUT Z01J YAPSY DTP HNTS
31221 568 54114 144 2334
35145 )] 14454 541 4544
mefie ZV O usdes esp ions

Ce qui précede est amplement suffisant pour
faire connaitre la méthode. Quant au changement
d’alphabet et aux divers modes de groupement,
on trouvera plus loin des renseignements détail-
lés, quil est inutile de donner ici.

I’alphabet a trois chiffres ne différant pour ainsi
dive pasde celui & deua chiffres, quant & la maniere
les détails minuticux

d’opérer, je ne reproduirai pas
dans lesquels je suis entré, Le lecteur en sera
quiite pour se reporier aux pages précedentes, s'il
rencontre quelque difficulté.

Nous savons que trois objets, pris trois 4 trois,
peuvent se grouper de 3° = 27 maniéres différen-
rentes; en d'aulres termes, trois mémes chillres
forment 27 nombres différents, compris entre 100
et 1000,

D'autre part, Paiphabet usuel, augmenté de W
et du signe -+, se compose de 27 caracteres. Il est
donc possible d’attribuer une letire a chaque com-
binaison numeérique, et réciproquement une de ces
combinaisons 4 chaque lettre.

Prenons les chiffres les plus simples, 1, 2 et 3,
puis groupons-les, trois a trois, de toutes les fagons
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possibles. Auprés de chaque groupe, plagons une
des leiires de l'alphabet et nous aurons touf ce
qu'il faut pour écrire un cryptogramme.

Il est utile, pour faciliter le chiffrage, d’établir
deux alphabets, I'un chiffrant et 'auire déehif-
Srant, comme le monire le fableau ci-des<ous :

Alphabet chiffrant | Alphabet déchiffrant

L | N — 223 L =00 (] 2R
A=l @ = Il =6 | 2k =1
|51 = 2R Bi= 13 232 = B
(@ — oo | o 233 = S
D = 211 L = 322 311 =L
F = 312 S = 233 2l = 10
I = 331 = lee 313 =H
G=112 [ U= 231 S =
I = 313 Y —= 121 322 =R
L=l X = 332 323 =Y
] — 333 Y= 823 331 = F
=it i — el =
L = 311 W= 222 sl =l
M= 131

Cet alphabet s’emploie comme le précédent et
n'exige pas heaucoup plus de travail, bien que
chaque letire soit représeuntée par trods chiffres,
au lieu de deux.

Pour chiffrer la phrase suivante :

1l faut, autant qu’on peut, obliger tout le monde.
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En groupant par sept, on opérera ainsi (1) :

il faut L antan t+quton
1388221 b G T P 1322312
S B Y 2l asekil 32 1°32.22
2 L sl il 1l sl b [
TRMUXKH XQWTVMJ [UBIN VI
+peut-t- obliger ttou b+ 1
Sl ) el mkio] 152 Sl SIS SE
2113322 2L Sl 2. 2ol
1.a21.311 b A ()i (e L L
HA4T Z+1 OPYMOQW LAYSDI L

etmonde + -

SIS S 2 B

2kl 222,

2 3.3 il dlL

FCERGP L JWEK

ce qui donne, pour chiffre:

TREMUXKHXQWTVMJIUBINVTHA+TZA-L
OPYMOQWLAYSDFLFCERGPEJWEK.

On voit clairement que chaque letire du texte
est représentée par irois chiffres, qui enirent cha-
cun dans une combinaison différente pour for-
mer les nouvelles letires constituant le crypto-
gramme.

Ainsi ¢ fournit le premier chiffre de T, le
de M. et le troisiéme de X ; / fournit le second
chiffre de T, le troisiéme de M, et le premier de
... La relation entre les letires du texte et celles

second

du eryptogramme sera rendue plus évidente, par

(1) Les doubles - indiquent les virgules; la triple - repré-
sente le point linal.
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la notation déja employée, ce qui fournit le tableau
suivant :

Texte. Cryptogramme.
i =T M, X, =i Al
I =T, M: K; R =fa,nu,
A R IV — S
f = RIS, U=141fa,
2= R I X=uwt,i
u=R: X, H; K=l
i =M X. H. H=a,ust,

Les autres groupes de sept letires reproduisent
la méme série de combinaisons. Inutile d’ajouter
que cette série serait entiérement modifiée, si I'on
choisissait tout autre nombre que sept pour base
des groupements.

Toute lettre du chiffre est done formée par la
réunion, dans un ardre déterming, de fragments
provenant de trois lettres différentes ef diverse-
ment situées dans le texte. Or, comme, dans un
cryptogramme infercepté, rien ne peut indiquer
de quel alphabet et de quel groupement on a fait
usage pour I'écrire, le déchiffrement entrainerait
des difficultés que I'on peut qualifier d’insurmon-
tables.

En effet, I'alphabet étant donné, une méme letire
peut étre formée par 19,683 combinaisons diffé-
rentes.

Soil, par exemple, le nombre 213, qui repré-
sente icl la letire A. Le chiffre 2 entre, soit 4 la
premiére place, 4 la seconde ou 4 la troisiéme,
dans la composition de 27 lettres : les chiffres 1 el
3 concourent également chacun a la formation de
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27 leitres. Par suite, A ou 213 peut provenir de
I'une quelconque des combinaisons treis a trois
que sont susceptibles de former ces divers frag-
menis. Leur nombre s'éléve done 4 27 ¢ 27 3 27
= 19,683. 1l en résulte que, 4 la rigueur, la lettre
A = 213 peut se reproduire 19,683 fuis, sans
avoir jamais la méme signification, bien qu’on
fasse usage d'un alphabet unique. Car, en admet-
tant pour un instant que A soit formé par la com-
binaison B, T, V,, dans laquelle B, =2, T, =1 e

~3
3

V:= 3, on est bien foreé d'admetire que le nom-
hre 213 = A sera reproduit par toule autre combi-
naison, dans laquelle T, et V, conserveront leurs
places et leurs valeurs, mais oi B, sera remplacé
par un aulre fragment de leitre représentant le
méme chiffre, tels que +., A,; B,, G, C,,,.., etc.
Or, ces fragmenis sont au nombre de 27 ; nous
avons done 27 combinaisons terminées par T, V,
et fournissant le nombre 213,

I, & son tour, peut étre remplacé par 'un des
27 fraginents ayani 1 pour valeur, comme —+,, A.,
Gl
V. peut de méme étre ¢liminé par un fragment
gal & 3; ces fragments, A, B, E,, F,, F,,...
sonf aussi au nombre de 27.

ég

Il y a done 27 quantités susceptibles de prendre
la premiére place dans la combinaison considé-
rée, 27 capables d'occuper la seconde et 27 de
romplir la trois

éme; le nombre total des. permu-
tations possibles est done bien de 27° = 19,683,
Malgré ce nombre considérable de valeurs,
chaque letire ressort, a4 la ftraduction, avec sa
vraie valeur, sans qu'il puisse jamais y avoir am-
biguité ou tatonnement. Le déchiffrement se fait,
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pour ainsi dire, mécaniquement, de méme, du
reste, que le chiffrement.

Pour qu'on puisse en juger, je reproduis le tra-
vail complet nécessaire pour déchiffrer la phrase
suivante :

E-+ CXWEDPHNERERLLVHQ+EFVSYJIRE
GVZLDOFISSZELTENQKXQZI+M+ CTMBPX
NBGUDGBXSQPMET 4+ CSQTPIAJQHGAESXD
FNXZEL.

Jalphabet employé e t celui de la page 36 et
]U grou;ement est alternativement de onze, c:ng

et huit, ce qu'on peut écrire: G = 11, 5, 8.
E4+CXWIFDPHNE RERLL VHQFEEFVS
23 bk e i) 32231 121 31321
2 ZaRinkal gl 2l 23223 2l G
sk ez siail 2 byl Syl G | e ]
—|—un_'_.-'|gu‘|l{ +un-+m uvement
Y JRE (_x\/’l I}[J{_ ISSZE LTENQKXQ
32 | 23 i dld el
: 3 2 B ezl
2 & 12 11083 202482
r LA R g (E

2 J My CTMBPX NBGUD GBXSQPME
2933332113 2iPidr 2 1 18223233
RS2 el 3 S R P T L |
Sl 2932 13388 Dl el i ettt
aunuchettatte nde z+ Vo uSstate
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T1CSQTPIAJQ HGAES XDENXZE
133321122285 31311 33221183:
S22 103530 g 1 22133 12233322
32213333212 12233 21312311
trejattaque Lcedtt efnu i -+

[I est facile, & Pinspection de ce tableau, de
reconnaitre comment on a procédé. Cependant,
pour plus de clarté, je vais rappeler la méthode,
en ne lappliquant toutefois, pour éviter des lon-
gueurs, qu'a Pavant-dernier groupe : HGAES,
ce qui suffira amplement & faire connaitre la
marche suivie.

On cherche, dans l'alphabet ehiffrant, la valeur
numérique de chaque lettre. Ces valeurs sont :

H=—313; G=112; A=2I3; E = 312; S — 233.

On écrit ces nombres horizontalement a la suite
I'un de autre ; on les sépare par tranches de cing
chiffres, le groupement actuel étant de eing; puis
on reporte sous le premier groupe, le second d'a-
bord et ensuite le froisiéme:

31311

22133

12233

Il ne reste plus qu'a chercher, dans P'alphabet
déchiffrant, la lettre qui correspond & chaque
tranche wverticale lue de haut en bas. On trouve
ainsi:

321 = ;122 =¢; 312 = e; 133 =t 133 = t.

[l est beaucoup plus pratique d’écrire directe-
3
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ment les chiffres dans ordre qu'ils doivent occu-
per et on y arrive facilement avee un peu dat-
tention. ;

Cn voit que le procedé est {res simple et on est
force d’admeltre qu’un soldat, familiarisé avec
Jui par un exercice assez prolongé, pourra, meme
en campagne, chiffrer ou déchiffrer correctement
une dépéche, sans la moindre difficulte.

D’un auire coté, le groupement, par ses innom-
brables variations, fournit & lui seul une garantie
compléte d’inviolabilite.

Donnons-en quelques exemples.

on chiffrant le mot : MARSEILLE, avec le méme
alphabet et la méme méthode que précédemment,
il viendra :

MoASR S5 i el e,
o eg At aSiea S
S e R L )
il sl e i L Pl
O UENTI S B SaVe Sy

fin écrivant, au contrairve, les chiffres horizon-
talement, et les relevant verticalement, on trou-

vera :
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Au lieu de live les chiffres de gauche & droite,
nous aurions pu les lire de droite & gauche; on
pourrait, de méme, commencer par la froisiéme
ligne, au lieu de la premiére ; ou bien encore lire
la premiére de gauche 4 droite, ou réciproque-
ment. la seconde en sens inverse et la troisiéme
dans le méme sens que la premiére (en boustro-
phédon).

On pourrait aussi live les chiffres en diagonales.
Pour simplifier cette opération, il est bon de les

Gerire & niveaw variable, comme ceci :

M A RS E 'L LUB
" 3. b

1 — 3 3, — 3 — 3
git o oRoRE ] SR SERl
] o aie & RS ] e
e e i =
P T e L ORI T

Pour avoir les letires du cryptogramme, on a
relevé les troi es de la premicre
ligne : 133 =T,
mier de la seconde ligne : 333 = J, etc.

On peut les éerire en losanges:

premiors chiffr
puis les deux derniers et le pre-

NEOARTE S T
e e 2 S S
NG R T e o B e
T e S Bl R
St e oot el
i o e e

0 Y HPLPRL W
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En lisant chaque losange & part, on aurait :
IPRSLBHPG ;
ou en lriangles renverses :

NIEEASIRIS SR TR T )

] —— — 3 = — — 3.
3 20— 2. e |
{eale s e Sl et Sl
S n e et P L
—_— 2 ——=—1 = =

RN S XN B
On peul encore opérer la bipartition des groupes:

AR BB [ Il IR

R
af ctpabt s — i =
i em e, — 2 i — 2
g = 2= — 8 —
A e L e L
Ry g e a

i = D ) S

etc., ete., elc.

Je ne crois pas que ces derniers systémes solent
4 recommander ; ils sont plus compliqués, mais
ne semblent pas offrir beaucoup plus de garanties.

Le mode de groupement peut étre indiqué dans
le eryptogramme méme, soif 4 laide de letires
convenues intercalées a un rang déterminé, soit 4
aide de chiffres arabes d'une valeur convention-
nelle. Mais je n'insisterai pas & ce sujet, mon but
étant de faire connaitre un nouveau systéme el non
de rédiger un manuel de cryptographie mililaire.
Aussi bien que le groupement, I'alphabel est




e
rariable et la base de sa confection peut étre indi-
quée dans les dépéehes chiffrées.

Un moyen trés simple d’établic un alphabet a
P'aide d’un petit nombre de chiffres, ou méme d’un
seul, repose sur le systéme de punition militaire
employé par les Romains et, depuis, par divers
généraux, notamment par Parchiduce Léopold en
1642, et par le maréchal de Créqui en 1675, actuel-
lement encore, dit-on, pratiqué en Espagne.
'stéme, nommé décimation, consistait a

Ce s
anger en cerele les soldats coupables de sédition
ou de lacheté et 4 metire & mort ceux qui occu-
rangs, a par-
wed. Parfois la

paient les dixiéme, vingtiéme, eic
tir de un d’eux désigné au has
decimation se continuait jusqu’a I'extinction totale
des coupables.

L’historien Joséplie rapporte que, pendant le
sitge de Jotaparte, ses soldats, découragés e
surexcités par le désespoir, la famine et les soul-
frances qu’ils enduraient, résolurent de se déci-
mer eux-mémes jusqu’au dernier, celui-la devant
se tuer lui-méme plutot que de se soumettre aux
Romains. Joséphe, alors gouverneur de Galilée,
ot le seul soldat en qui il ett confiance, échappe-
rent seuls au massacre et se rendirent a Vespa-
sion. L’historien autobiographe attribue ce résul-
tat a la protection céleste, qui leur fit prendre, &
lui la derniere place et & son compagnon I'avani-
derniere. Néanmoins quelques commentaieurs ont
supposé que Joséphe avait simplement caleulé le
rang qu'il devait occuper pour survivre a ses
compagnons et méme celui qu'il ayait fait prendre
4 son plus fidéle soldat.

Cefte supposition n’a rien d’invraisemblable,
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car le hasard, qui semble présider & une telle
opération, n'est qu'apparent ef ne peut fromper
que des hommes grossiers ou manquani de ré-
flexion. Un esprit attentif, au contraire, parvient
sans peine 4 déterminer l'ordre dans lequel cha=
que numéro sortira, pour ainsi dire, cet ordre
étant invariable quand les conditions sont les
mémes, ¢'est-d-dire le total des objeis a décimer,
le nombre par lequel on décime et enfin le point
de départ.

Pour nous rapprocher du systéme de déeimation
employé par les anciens, prenons un paquet de
cartes, sur chacune desquelles nous inscrirons
une des leitres de l'alphabet. Le nombre de ces
cartes sera de 25 pour l'alphabet & deux chiffres
et de 27 pour celui & (rois chiffres. Le (ravail
atant le méme dans les deux cas, nous ne nous
ogeuperons que du dernier,

Les lettres ctant rangées dans l'ordre alphabé-
tique, en commencant par + et finissant par W,
nous metirons dessous, une & une, la premicre, Ia
seconde, la troisiéme,... en comptant; nous pré-
levons la dixiéme el recommencons & compler de
1 & 10, en faisant passer, I'une aprés l'autre, cha-
que carie de dessus dessous, en prélevant tou-
jours la dixiéme. En continuant jusqu’au bout,
nous aurons classd les letires dans I'ordre suivant:

(s s ey e M S B il B B & Bt GO N B
C,1; DK, Q,1, W,P,V,0,Z,
pour I'alphabet de 27 lettres, et dans le suivant :

I By By By N AL 0D S5 By 7y W5 M IS
[0 RE &  QG X A CE VR

pour I'alphabet de 25 leitres.
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Il ne reste plug, pour avoir la valeur numérique
de nos lotires, qu’a attribuer 4 la premiére le
nombre 111 ou 11, suivant le cas; a la seconde,
112 ou 12 4 la troigiéme, 113 ou 13; a la sui-
vante, 121 ou 14, etc., les nombres se suivanf dans
I'ordre numérique.

I’emploi des cartes est loin d’éire indispen-
sable ; il semble méme plus pratique et, & coup
sfir, plus prompt, d’éerire les lettres, d’une pari,
et les combinaisons de chiffres d’autre part, dans
leur ordre naturel, puis de décimer, en inserivant
immediatement =a valeur, auprés de chaque
terme do ces deux séries. '

Le point de départ de la décimation étant arbi-
{raire, ainsi que le nombre par lequel on décime,
nous décimerons, dans I'exemple suivant, par le
nombre 4, en commencant & K.

+ = 211 N =111 111 =N
323 112 =R
132 113 =V
22 121 =W
112 2=
322 123 =G
232 il = 1ik
133 132=P
113 133 =0U
331 211 =1
222 22—
312 ‘ 213=1
121 || 221 =Q

I 282 =¥

Ayant préparé la série alphabétique ‘et la série
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numérique, K étant le point de départ et 4 la base
de décimation, j'ai compteé 1 sur I, 2 sur L, 3 sur
M et 4 sur N; auprés de N, j'ai inscrit le premier
groupe de chiffres, 111. Réciproquement, j'ai posé
N auprés de 111.

Comptant ensuite 1 sur O, 2 sur P, 3 sur Q et
4 sur R, cette lettre a regu 112 pour valeur et au-
prés de 112 jai inscrit R.

Jai trouvé, de méme, V = 113, W = 121,
C = 122, G =123, K= 131. Continuant de comp-
ter 1 sur L, 2 sur M, jai dii, sans m’occuper do
N qui est censé avoir été enlevé, compter 3 sur O
et 4sur P; P adonc recu 132 pour chiffre. On
voit la marche de 'opération.

Je dois faire observer qu'au lieu de décimer la
sérielittérale, on peut décimer la série numérique ;
le résultat n’étant pas le méme dans les deux cas,
il importe que les conventions enire correspon-
dants soient précises ef suffisamment détaillées
pour éviter toute erreur. Ces conventions peuvent,
du reste, porter non seulement sur les points déja
signalés, mais encore sur une foule d’autres. Par
exemple, au lieu de I'ordre naturel des lettres et
des chiffres, on peut admettre, pour base des
alphabets, un ordre conventionnel quelconque.

Appliquons lalphabet que nous venons d’éta-
blir & une phrase et rapprochons les lettres du
cryptogramme de celles de sa fraduction pour
voir influence des répétitions de lefires et méme
de mots d'une ceriaine longueur.

Ici, on agroupé par 23 et alphabet a été obienu
en décimant par 4, en commencant & compier sur
K ; toutes conditions qui peuvent s'éerire : D =4:
K G G =23.
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lateryptograp h i efanciennetopé r

TRGVUDVJEGSGMW - NCYHCARACZUDRDY

ailttsur+tlestlettrestenti é res

QRMIGVWIZPQATR+ YGQTGDGSWWVN W

+iandistquetlateryp tographiet

AEGCEGYEVAPD+ EMISKWAEHEXNLNRY

nouvelledntopéretque+surt d e sf

BETVHYEZCELCBMRMRMLW++PYVEASLZ

ractionstded lettresi
XSYYGQZLEWEKXWVEBWACYS-.

On voit que les répétitions de letires, dans le
texte, n’entrainent pas de répétitions analogues
dans le chiffre, malgré la longueur des assem-
blages de lettres répétées, puisque les mots : la+
cryptographie +, +-oper , + sur =4, + letires +,
sont reproduits deux fois dans la phrase et que le
chiffre ne présente rien de semblable.

Il faut, en effet, pour qu'une réunion de lettres
svit représentée deux fois par les mémes signes,
que cette réunion figure dans deux groupements
semblables et qu'elle occupe la meme place dans
chacun, ce qu’on peut toujours éviter par laddi-
tion ou la suppression du signe +-.

Exemple : PARIS et + PARIS + nous four-
niront deux chiffres dilférents, bien que le grou-
pement soit le méme :

PARI S++ 4PAR IS+
1313322 231332
3211211 1321121
9123211 1212321
KHTRRG+ JUJ4++EA




On a done: PARIS = KHTRRG + et +
PARIS +=JUJ 4 4 EA ; cependant alphabet et
groupement sont identiques.

Nous ayons vu quil est impossible d’employer
un alphabet comportant plus de trois chiffres a
chaque combinaison. Il ne faudrait pourtant pas
en conclure qu'il est impossible de scinder les
letires en plus de irois fragments. En faizant
usage, a la fois, de deux alphabels différents on

non, on obtient la fragmentation des leitres en

quatre, six ou neuf parties. On peut méme aller
beaucoup plus loin, mais il faut alors augmenter
habets fourni -

le nombre des alphabets. Trois alj
raient la fragmentation de chaque letire en 8, 1%,
18 ou 27 parties, selon que l'on se servirait exclu-
sivement d’alphabets a 2 chiffres, ou d’abord d’al-
phabets & 2 chiffres puis d’alphabets a 3, ou exclu-
sivement d’alphabets & 3 chiffres,

Avec quatre alphabets, on pourrait fractionner
chaque lettre en 16, 24, 36, 54 ot mome 81 parties,

mais le chiffrage seraif laborieux et la traduction

pénible.

Je ne parle donc de ces méthodes que pour
mémoire et me contente d’exposer le mode do
division des lettres en sixz parties, ce systeme,
assoz simple, pouvant rendre des services dans
certains cas et montrant, en outre, quelles res-
sources présente la eryplographie nouvelle.

Il eslnécessaire, pour elfectuer ce iravail, d'é-
tablic deux alphabets, l'un & deux chiffres, Pautre
& (rois, tous les deux chiffrant ef déchiffrant. L ar-
rangement le plus commode et le plus pratique
est le suivant, ol la colonne du milieu de chaque



.M

Gl ] 28

G2

R

il i

N T

6

3
w
<L
o
2
o
e
=,

(=70}

=l
——

(=

DD
e

SR

série est d
le résult

g2l

'
i

=)

il

A

) G2

LA

éviter les
dans les com-
y letlres,

ok

vhet a 2

mieux

ll”lll'

8, & Iexclusion de 1, 2 et

s de l'alph

11[1[_’)
rreurs, on a It usage,

binaisons numérique

des chiflres 4,

, 6,

)

l'Ullllil'tlilf‘I'i

On
chances d'



A

3 qui sont employés par P'alphabet de 27 lettres.
Les deux alphabets ont été déeimés par sept.
Traduisons le passage suivant :

Autrefois le rat de ville
Invita le rat des champs,
D'une facon fort civile,
A des reliefs d'ortolans.

L’un des alphabets ¢étant dépourvu du signe ,
nous ne F["EI.‘I[‘(‘.I'[I]I:‘S 1!{1.‘-‘- les mots.

Groupons par sepé et étudions I'opération sur
le premier groupe : Aulrefo.

Les lettres de ce groupe ont pour valeurs, dans
I'alphabet & deux chiffres :

A=T7;u=46;t=068;r=

) ; e=067; f=08;

0 = 83; ce qui donne :

A NS S i e e )
3 =

A (S
3 FLY (o S Ve i o fed

Relevant les chiffres deux a4 deux et horizonta-
lement, il viendra: 74=J; 68 =T ; 65 = D:
doi= R 68 =" hil =N = a8=1au FENRTNE:
assemblage de letires auquel nous appliquerons
I'alphabet & froés chiffres, ce qui fournira le cryp-
togramme cherché.

Pour abréger, au lieu de chercher les letires
qui forment la premiére fraduction, on remplace
immédiatement chaque groupe de deux chilfres
par le groupe de trois chiffres correspondant ;
¢'est-a-dire, au lieu de chercher la valeur de
74 =1, puis celle de J =313, oun lit directement,
dans le deuxiéme tableau: 74 = 313, el ainsi des
autres.
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auntrefo islerat dewville
2468653 8bHbH6RTH G658556
5685788 4467558 DHTT4667
Sefige e e SR 3 s Tl 2 g2 3
T 2sq2a o283 21232333
3331323 112213 i3 3782

@
=
¥
@
=
=
=
=t

MD+BAOK

invital eratdes champsd
LA58675 6GE8T6665 AR8T8656
41574850 75 74 7657645
a4 {2399 {2223 B230 313
{92 2 3 222 3l Ry 2 3 el
o 2g9a4 34132343 2132311

unefaco nfortei vileade

4465748 4588648 DHB8H6T66
6578578 5885874 7467537
aroigied 21980 2 RS el 3l w53
go oo g 2ia au i S IA8I33I3 2
iR ioon o - ek U ER RS RN o

XEGHKWZ KZJXFLJ YOKALME

srelief sdortol ans
5865860 H6880G685 740
4576478 4585886 D54
IEas{raiataa ot of (B RS 80 20
s 2 2ale et R e e 0]
([l ong | BB R R SRl

YGIIZDC NZPF+AM VA
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Comme dans le chiffrage 4 une e¢lé simple, le
groupement peut étre vari¢ a volonié pour chague
cld,

La traduction s’obtient par lopération inverse
de celle qui a servi a chiffrer,

Soit a traduire :

REZHLXMDYS L LFBNNZGTBE,

sachant que cefte phrase, chiffrée a Taide du
tableau précédent, a éié groupée par trois pour
I’alphabet & deus chiffres, et par cing pour lal-
phabet & {rors chiffi

D’aprés la méthode que nous employons, il
faut, pour la traduction, écrire les nombres hori-
zontalement et les relever wverticalement. Voicl
I'opération :

REZHL XMDYS +LFBN

NZGTB E

ek L s 23911 il i 31121 1
ki gl Sronaio gk 1Lz 3
&t 2l SIS 23341 DEiz el
545 - & 165 688 684 456 646

ey rans el et dice ulie tnie

Ceux qui seraient curicux de savoir comment
se groupent les fragmenis de leftres divisées en
si parties, pourront en juger par le relevé ci-
aprés des quinze premicres leftres des deux cryp-
fogrammes qui précedent:
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Les indices qui accompagnent chaque letire
indiquent Uordre des siziémes de cetle letire.

Maintenant, difféerenies
possédent les letires d'un eryptogramme de ce

genre ¢

combien de wvaleurs

Nous avons vu qu'aveec un alphabet & deux
chiffres, chaque lettre a 100 valeurs; qu’avec un
alphabet & ¢rofs chiffres, elle en posséde 19,683.
Les deux alphabets emplovés conjointement per-
meliront done de représenter chaque lelire de
100 X 19,693 = 1,968,300 maniéres diverses. Dans

ce caleul, il n’est pas tenu compte de la ¢

E.\'LJUI"‘
sion des fragments de lettres, dispersion qui aug-
mente considérablement la difficulté du déchif-
frement sans clé, au point de le rendre, si je ne
me trompe

On est cependant conduit & se demander si les

, complélement impossible.

e ——— ——
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siziemes de lettres existent réellement, car, quoi
qu'on fasse, il est impossible de les isoler.

Ces siziemes, de méme que les quarts, les neu-
viemes, ete., peuvent étre comparés aux guanti-
tés algébriques dites imaginaires, qui n'ont au-
cune valeur réelle, mais dont les produits sont
réels.

Il est, du reste, facile de s’en assurer. Exami-
nons le cas le plus simple, celui ot on se sert d’un
alphabet & deux chiffres, en donnant toutefois
deuz lours de clé.

Prenons par exemple le mot: FEMME, que
nous chiffrons, suivantles conventions habituelles,
a l'aide de Palphabet décimé par sept. 1l vient :

FEMME
DGEE 86
el
Maintenant nous relevons horizontalement les
nombres : 56, 88, 68, 77 et 77, mais, au lieu de les
iraduire en leitres, nous les écrivons en colonnes
verticales :

D3

(

Sl )

i
5 =
=} i

6

v

Relevant, de nouveau horizontalement, ces
chiffres, deuz a deux, nous les remplagcons par
des lettres et avons pour cryptogramme :

FEYOX.

IEn fonction des lettres du texle, les derniéres
ont les valeurs suivantes:

F,F.=F M; EE=EE.;Y Y.

0, 0=MF; X.X.=ME.
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Mais ce résultat est un cas particulier résultant
de 'emploi d'un seul alphabei peur les deux chif-
frages. Dans ce cas, évidemment, les chiffres affec-
iés 4 la représentation des leltres n’éprouvent
aucun changement de nombre ou de valeur; leur
assemblage seul est modifié. Il n’en est plus ainsi
dans le cas général, car, alors, le premier chif-
frage ayant eu pour résultat de condenser, en une
seule lettre, deux chiffres provenant de leires
différentes, le second, en opérant de méme sur les
lettres ainsi obtenues, la lettre finale est bien la
résultante de quatre letires distineles groupées
d’une certaine facon.

Ainsi F est formé : 1° du premier chiffre fourni
par le groupement des premiers chillres de I@ ef
de E; 2° du premier chiffre fourni par le groupe-
ment des premiers chiffres de M et de M, ce qu’on
peut écrire :

F=(F E), (M, M), ou I, E M, M,
E=(E F), (E. M) E, F, E, M,
Y=(M,E), M, E, I, E
0= (M, M), ( M, M, I, ¥,
X = (E: M,), I, M, M, E.

les derniéres valeurs étant obtenues en faisant
EQW=F; ([E)=F_ (F) =F_; (F),=F., ce qui
simplifie les formules et les rend plus claires et
plus faciles & comparer.

Chiffré de la méme maniére et avec Je méme
alphabet, le mot LUNDI se traduira: SHSPS et
On aura:




S ;"” —
S—(LU) ([N D)=L UND,
H=(1, L), (U N) =1 LUN,
S = (1) Sl e B AU
'[)
S

—
—

= (N.DJ(I L), =N,D, 1 L,
) = (U.N). (D, I} = UMD, Ik

3

caminer si une clé simple & deux
s est susceptible de fournir les

[l convient d’e
ou & trois chiff
résultats donnés par l'emploi de detx clés ou par
le double emploi d’une clé unique.

De FEMME = FEYOX, on déduit ;

F, =F, = M=%
i L =Y, E. = X,
M = E, f, =0,
M, = E, M, =0,

d’oi1, en rapprochant les quantités semblables :

E=E=Y,=Y,=IL=M=0=X,
=1 W (=G

Il en résulte qu'aucun alphabet de deux chiftres
ne peut, dans les conditions employées, donner
directement FEMME = FEYOX, car il faudrait
avoir I£ = Y et M = 0, ee qui est impossible.

Un alphabet & trois chiffres, exigeant I = O,
cette combinaison est également impossible.

Les combinaisons de guatre chiffres, ne pou-
vant sappliquer qu'a des alphabets de 2'=16
letives ou de 3'= 81 lettres, doivent aussi éire
rejelées.

On ne peut done l'n:ln]ll.‘lt:t:l‘ ce systeme par un
autre plus simple.
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[l arrive cependant que certains groupes de
leitres potirraient étre traduits par un alphabet
unique. Ainsi le mot LUNDI = SHSPS ne peut
éire obtenu a laide d'un alphabet & deux chiffres,
car il faudrait faire S = L; mais rien n’empéche
d’obtenir ce résultat avec un alphabet & (roifs
chiffres.

Soit encore le mot FRANCE, que nous chiffre-
rons avec un alphabet ot A =41, C = 52, K = 31,
F=13,1=384, N=23 R=14, S=12 et U = 53.

Il viendra

Aucun alphabet 4 deux chiffres ne pourta four-
nir directement FRANCE = RUSSIE, tandis que
ce résultat sera facilement obtenu avec uh alpha-
het & trois chiffres.

Faisons, par exemple, A =322, C=112, E =123,
F=131, =132, N =231, R =113, 5 = 312 et
U = 211, nous aurons :

Lorsqu'on opere le chiffrage en employant sue-
cessivement deux alphabets & ¢rogs chiffres, ou
deux fois de suite le méme alphabet, on scinde
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chaque lettre en neuviémes et les letires du cryp-
togramme prennent les valeurs suivantes :
En groupant par diz,

{* letire = A, B, C,D, E, F, G, H, I,

IS SR AL B, G D B Gl ,
3° =T LA B @, D, B BRG
4 — H. G {
S = =Gy 1B
| o=
7T —
e
100 — =DB8,0

el en groupant par cing,

1 lelire = ;\i B,C, D, L, LB D
2 e \i C.D:E; A, B(

3F — = I1_, I, A: B: G l} B, As B
40— =G D, l'. A: B: Cs ]l D
B — =BG 'f.l., |:,. Ay Bl IJ.. l,..

Ce qui précéde suffit pour guider les chercheurs
carieux d’aller plus loin et d’ ClLth_I des fragments

de lettres encore plus pe iits.

M. Kerckhoffs a énuméré ainsi (Cryptographie
militaire, page 8) les qualités que doit posséder un
systeme de cryptographie militaire :

1° Le systéme doit éfre matériellement, sinon
mathématiquement, indéchiffrable ;

20 1| faut qu'il n'exige pas de secrei et quiil
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puisse sans inconvénient fomber entre les mains
de I'ennemi ;

3 La clé doit pouvoir en étre communiquée et
retenue sans le secours de notes écrites, et éire
changée ou modifiée au gré des correspondants ;

4° Il faut quil soit applicable & la correspon-
dance télégraphique ;

5° 11 faui qu’il soit porfatif et que son maniement
ou son fonctionnement n’exige pas le concours
de piusieurs personnes ;

6° 11 doit étre d’un usage facile, ne demandant
ni tension d’esprit, ni la connaissance dune
longue série de régles 4 observer,

I3, aprés avoir examiné fous les systémes con-
nus, M. Kerckhoffs conclut que la solution du
probléme doit étre cherchée dans I'application de
quelque appareil mécanique, basé sur le principe
dinterversion, c'est-a-dire dans l'emploi d'un
eryplographe.

M. le commandant Josse, aprés avoir reproduif
les six conditions posées par le savant professeur,
en tirait des conclusions diamétralement opposees :

7° « Il faut que le systéme ne comporte pas
» 'emploi d'un livre ou d’un appareil ».

Et il ajoute :

« La eryptographie militaire, proprement dite,
» doit employer un systéme n’exigeant qu'un
crayon et du papier. » (La Cryptograghie, p. 99.
En effet, en temps de guerre, il est foujours &
craindre ou que Pappareil, en état de fonctionner,
fombe entre les mains de 'ennemi, ou que I'offi-
cier qui recoif un cryptogramme se trouve, par
fortune de guerre, démuni de I'appareil qui seul
peut lui permettre de lire la dépéche recue.
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Non seulement le systéme que je viens d’expo-
ser satisfait aux sept conditions ci-dessus, mais il
permel d’en ajouter une nouvelle, dont I'impor-
tance n'échappéera a personne:

Le rapprochement d'un cryptogramme et de sa
{raduetion ne doit jamais permetire de découvrir
la clé et, par suite, de déchiffrer la partie non
traduite d’une dépéche dont on posséde le reste en
clair.

Oe qui s’obtient facilement et strement en don-
nant deux tours de clé.

[ 'XERCICES

Traduire, sachant qu'on a fait usage d'un alpha-
bet & trois chiffres décimé par 7 et qu'on a groupe

par B, 4, 7, soit: D=7, =1 et G=0>5,4,T.

CQUNLFEEONKYBR JSUSXMSM PFXOIBE
UM--SSATE-PIY( JWRGBEFMMNIUALDIHLYPV
B4+ MHSNUSNMROLKOB A+ FRI KUAMSKXYIU
+KLRLMZ.

Alphabet de la page 28, G = 8;
UE-+BWMHHNSTEQSDWPNIYROMDFPEO
EPLAJVIPXW YXCJHCZD.,

;\]i}llz_ﬂu'l A deuzx chiffres.
D=25: Q=1— G=25, 4ou: décimez par 2




et D en commencant & Q; groupez par 5 et 4,
alternativement.

YBAOLLAEZHPYURBXIULCUPOXKPSYEG
HEKGDPQHREE.

Alphabet 4 deux chiffres, — Décimez les nom-
bres par 3, au départ de 31. Groupez par 11.

FUOVVRYQIKFDOZHVAJEDORNRFUMTV |
JM.

Méme alphabet. — Deux fours de elé: le pre-
mier en groupant par H; le second en groupant
par 5 également.

QOSGIENDSDQSEKPXFVREOGKANVRRX]
KNNIXPNHODORRPKDPSO,

(Les groupemenis indiqués se rapportfant a I'éeri-
ture, il convient d’en intervertir 'ordre pour la
lecture.)

Alphabet & trois chiffres: décimez par 4, au
départ de P. — Deux tours de clé : le premier en
groupant alternativement par 2 et 5; le second,
en groupant uniformément par 4.

MQWIJ+TDYXWSWMDSOSH - RFEVASOX
WSDCDSNRJUHPEFDPPN,

Méme alphabet, méme groupement, méme
phrase que dessus, pour montrer le changement
qu'entraine le déplacement d'un point.

WWV+OCMRVFORR+BPWSUSLUDHDRE
RHOSPXSPAOOJOSX W,
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Alphabet & trois chiffres: décimez les nombres
par 4, au départ de 121. — Deux tours de clé : le
premier, en groupant par 8; le second en grou-
pant par 10.

JI+GEZCIENAEZGQDMEENKIPEKENU + G
JEXOYZWWECRSWY TENIJJTK+I+CQKXH-.

Aux cryptologues qui eroient qu'il esi toujours
possible d’achever la {raduction d’un crypto-
gramme & demi-déchiffré, joffre le probléme sui-
vant :

Connaissant la traduciion de la premiére phrase
du chiffre ci-aprés, lire la seconde, sachant que
le chiffrage est exactement le méme dans les
deux.

FKKAJITMD+OP+LUDEW+CJIIWXUFYXN
KIX4+CH+JOWTQHTTI+SUSESIHUSMOEAC
4+ NQFTABED+-WHOXQSISMZW TM+ BDEXN
TTOWOZCHFUTXESULCIGA-S+K--.

OJKEPBHVSSYAKGDSWHOESYBNXTTER
XXOUUXFCATSESULNFUMTCHU+CANNEC
CH+EEPVSWLSEV+ETUTMBWCWUNAEDD
CENQTOURNN-+XUNFOU.

On a fait usage d'un sewl alphabet & trois chif-
fres, mais on a donné deuwr tours de clé.

La traduction de la premiére phrase est:

« Bdgard + Poé+a-di* + que +1 + ingéniosité
+ humaine + ne + peut + rien + cacher + que +
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| 4 ingéniosité + humaine -+ ne + puisse -+ dé-
couvreir 4+ ».

On remarquera que, pour faciliter le travail des
deéchiffreurs, un groupe de 31 lettres (4 que + 1 +
ingéniosité + humaine + ne + p) a été répete
deux fois, ce dont le ehiffre n’accuse, du reste,
aucune trace.

[<n terminant, je dédie aux curieux le petit cal-
cul suivant, qui montre bien linfinie variété des
combinaisons dont la cryptographie nouvelle est
susceptible.

Si, au lieu d'attribuer les arrangements de
chiffres aux lettres, on les attribuait a des groupes
de deux lettres, on obtiendraii un nombre consi-

dérable de combinaisons ef, par suite, de valeurs
différentes pour une méme lettre,

Nous avons vu, dans le lableau de Vigenére,
perfectionné (1" méihode) que le nombre des grou-
pes de deux lettres s’'éleve 4 7.9, soit 3 & la G°
puissance. Dans la formule G, — m" , nous pou-
vons done faire m—=3 et 2="6. En d’aufres termes,
chaque groupe de deux lettres peut étre représenté
par un arrangement de trois chiffres differents
pris 6 a 6.

Mais, d’aprés le raisonnement que nous avons
fait plus haut, il est évident que chacun des chif-
fres composant un de ces nombres peut étre fourni
par 243 X 6 = 1.458 maniéres différentes. Chaque
groupe de deux lettres possédera done

1.458° = 9.606.0536.629.007 .943. 744,

soit plus de 9 X 10" =9 quintillions de valeurs
différentes, et chaque lettre, le méme nombre
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muliiplié par 54 ou plus de 518 quintillions de
valeurs.

Sice n'est pas lindéchiffrabilité absolue, cela
en approche, du moins, un peu, et il serait facile
d’aller encore beaucoup plus loin, par exemple,
en donnant deux tours de clé.

Le systéme ci-dessus nécessiteraif, il est vrai,
I'emploi d’un tableau assez long 4 établir, mais
n'offrant cependant aucune difficulté pratique.




APPENDICE

On m’a demandé de démontrer qu'une dépéche
eryptographiée selon la méthode exposée ci-des-
sus ne peut étre déchiffrée sans clé.

Bien qu'il soit impossible, en général, de
démontrer une négation et gu'on ne puisse meme,
dans le cas actuel, s'en rapporter & Pexpérience,
comme le prouvent les déchiffrements merveil-
leux obtenus notamment par M. le capitaine
Bazeries de textes reslés indéchiffrables pendant
plusieurs siécles, j'ose espérer que les considéra-
fions suivantes convaincront les esprits les plus
scepliques qu'employée par des personnes exer-
cées, la Cryptographie nouvelle fournit, malgre
sa simplicité, des chiffres absolument inerache-
tables.

Remarquons d'abord que, dans les calculs rela.
tifs au nombre des valeurs diverses apparienant
4 une lelire queleconque, on n'a pas fait intervenir
la multiplicité des alphabets dont on dispose.

1l convient de dire que le nombre des alphabets
utilisables dans la nouvelle méthode est égal a la
somme des permutations formées avee b ou 27
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lettres, suivant le cas, soit pour l'alphabet bifide
ou & deux chiffres ;

1X2X3X4X5X6 23 X 24 X 25

et pour I'alphabet frifide ou a trois chiffres :
1 X2X3X4X5X6 . . X24X25X26X27.

Avec les alphabets conjugués, il faut, pour éire
exact, élever chacune de ces quantités au carrc.

Dans les anciens systémes, on présente le
nombre des permutations possibles comme la
valeur mathématique de la méthode, hien que,
I'alphabet une fois choisi, chaque leitre ne posséde
quune seule et unique valeur et que, pour diversi-
fier, il faille avoir recours 4 des complications el
faire alfernativement usage de pluSieurs alphabeis
différents, pour le méme cryplogramme.

Dans le nouveau ‘proecédé, au coniraire, la cle
alphabets ef groupements) cétant détermince, la
meéme leftre peut se présenter presque indéfini-
ment et étre, 4 chaque fois, traduite d’une manicre
différente, sans qu'il soit necessaire de modifier
le chiffrement en quoi que ce soif.

Le nombre des valeurs que peut, dans chaque
cas, prendre un signe quelconque, ayant déja éte
calculé, il ne parait pas utile de le reproduire ici.

Réciproquement, des letires différenies peuvent
fournir le méme signe au cryprogramme.

Prenons pour exemple le mot: Bordeauz.
Chiffrons-le 4 l'aide de 'alphabet (partiel) suivant,
sans nous occuper du groupement, qui se trou-
vera ainsi égal a huil

A=3d2 D=122 0=233 U=112" V=332




B=132 E =223 R_—_331 X —213

On aura :

Bor d g an X
(0 Sl g et
BURE SRR ]
20308 P R g
il el N Yl
S0l Bordeaux = ZLZN Y LZZ..

Maintenant changeons d’alphabet et groupons
par 3 el b, avee les chiffres suivants :

A — il U=133 Z = 123
B =213 =211 + = 231
B0l deaux
1L 20 =832
otk 3.1 2 3.1
i ey P 2
ZZZ Ll =

ol Bordeaux = ZLLLL77

Bordeauz ne présente aucune répeétition de
lettres et son chiffre s’exprime par un signe sept
fois répéie.

[l en serait de méme de foul moi ou iout com-
mencement de phrase écrit avec des lettres diffé-
rentes ; ce n'est qu'une question d’alphabet.

Faisons usage du suivant :

+=112 C=111 F=132 N =333 Q = 131
S=321 A=123 E=122 [1=213 O =222
R =113 U=212.
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et cryptographions le mot : confisquer, en grou-
pant encore par 3 et 5:

o)

n i G &}
[ 2 1 B S e ) 11
e =8 D A ) 2l
1l Bla, il 21 il
A A A AAAAS + A
et nous aurons: Confisquer = AAAAAAA++ A,

D’auires alphabets auraient pu nous conduire
au meme reésultal. Par exemple, avec celui-ci

+=232 C—202 F=—231 N_333 Q- 233
S =312 A_213 E=221 =193 0= 111
R—323 U=128

C o n &l i e I
Pl e A e | 203
2 P s ] D
21N #3232 153; {
AAA A\AAA+ - A

Remarquons que nous aurions pu prendre,
dans le premier cas, Z = 123 et, dans le second,
Z =213 ; nous aurions alors retrouvé le crypto-
gramme de Bordeaux = 7221777+ :

Confisquer = L4171 77++Y,.

Prenons pour nouvel alphabet :

A111 1231 S212 ‘J 111 A 133 N 231 I
C 213 M123 U222 || 112D 211V 232 Z
D112 N 153 V 211 ‘ 122 0 212 S 312 R
132 0 122 X 333 ‘ 1230 213 C 321 H
H321 R312 Z232 (| 182F 2320 333X
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et chiffrons, en groupant parb, 3 et 4:

Echec au® mitm tidons
|5 s ) 1528 12 3.1 2 o [ty 1
Bk e oL B L T ) a. L Zia
2Rhi R T e i o k2o k)
L MMMMM MMM MMMM VMMDZ

La phrase: Kchee aux mirmidons se traduira
done par quatorze M, dont douse de suite.
La phrase suivante :

Oui, étre ou n'élre pas papa, parait éire la ques-
tion, composée de 41 lettres, fournira frente-un B,
dont wingt-deue consécutifs, si on la eryptogra-
phie, avec un groupement convenable, a I'aide de
I’alphabet :

ST SR R il [ B e I B s RO
AS SRR s ]2 2l el ek
. B 211 K 322 T 231 118 I 218 A 813 F
G Alg 4y 113 1 822 121 2= 221 H 321 8
D212 MRE23 V 3823 122 (222 U 323 K
5123 N 833 X 181 123 E 223 M 323V
e B v 181 X 281 T 831 Y
283 P 132 4 282 133 P 232 ¥ 382N
H 221 @ 311 W332 183 1 233 G 333 N
Ou a, en effet :
(I 1 S i oun etre paspa pa
[ili s a0 il m Rl I e S
gl i e e DR R R b L MG bl e e el ISR |
AL /s LR s s DO 2 B R 0 (o s PR B i s e
+EE EEEE EER EEEE EEREEE EI



e, IR i e e e s T
el SRRkl R R el }
i b R ) Rl P L Ll S e | )
oo g SRS U R ORI R S (R S e o ]
EE SE EY EEEE EBCGE SEQX N

Toutauire groupemement fera disparaitre les 1.
Ainsi, en groupant uniformément par 5, il vien-
dra :

+ 4+ ZRYQTDVEECRYZTBTYZDSQPV - GVX
RCKOGRPCGXXN ;

Par 8, on aura :

+EOZRCYTTTIVEERVR L ZFEXCVZDEOW R
IXGZPOJGXTXN ;

Par 4, 5 el 7, alternativement, on irouvera :

+CSGTE4DRRQZRFRVREXZDSQPVL-TITA
XGZ( '_\'IESP\H} ; efe.

Quels indices, quelles chances de déchiffre-
ment, une méthode qui fournit de semblables
résultats peut-elle offrir aux Chercheurs ?

Je n’en vois pas el je suis bien persuadé que
tous ceux qui prendront la peine de chiffrer une
phrase, un simple mot s'ils veulent, avec divers
alphabets d'abord, puis avec un seul et des grou-
pements différents, tant simples qu’a double ou
triple tour de clé, et enfin en faisant varier tous
les éléments, arriveront forcément 4 la conviction
que:

Par Uemploi d’alphabets et de groupements
convenables, il est possible d’assigner d un texte
chiffré telle signification que Pon veut.
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Un méme cryptogramme pet done fournir de
nombreuses traductions. C'est ce quil est facile
de constater.

Soit, par exemple & traduire; en groupant
par 7:

DOBCNXK.

A l'aide de Palphabet bifide :
A & E 43
B ¢ H 31
&) it I 51
D 53 K 34

e 02 OF

11 C
13 U
14 R
21V

=H 41 B

(B 43 E
34 K Bl
32T 53 X

e o

)
A
L
N

3
]
o)
)
5]
'
)
3

7o DO 09 19
=

1

Noug aurons, en donnant un seul tour de clé:

I\
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Prenons maintenant 'alphabet (rifide reproduit

ci-apreés :

SLlaEr el @k [l e

122 H323 R331 || 112 B
Bil2 I 2i2 U 21t 118 N
C 213 K 123 V 221 122 A
ezl Ik, Sk e GR LRI
E 312 N 113 | 132 0

ST
el2 B
Sl
323 II
331 R

et recommencons a traduire le méme chiffre que

précédemment.
Il viendra :

DO B
eyl
(B RE
s
au premier lourdeclé: C h a
2l ]
2O
[Fr A |
et au second : Naasarssl]

Le nouvel alphabet que v oici :

+311 K131 R333 | 1218
A 22 IR S 123 O
BR2TR EERER or e TS| 131K
Ca32200 VE D2 823 132 J
[E3200 INI218 213 N

ola SO 221 U

02 = = =0

,_.
= =g

D 20

€O o W G

o 0D 6O
= 0 &
SEEO

o
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nous donnera :

DS S S NG TG
SRS S 2R S
1S58 SRR L2 a2
GR o e R
au premier tour : BRI SR nas
SESIE S S
dEE R SO
TS 20 g 3l
el au second : oS mEt o e
Avee ce quairiéme alphabet :
A 232 1 312 R 331 111 C 222 B 322X
B 222 K 131 T 122 122 T 223 H 328
C 111 M313 U 323 131 K 232 A 331 R
D 132 N 212 X 322 1332 D 811 Q@ 333 O
E 2 0 333 e11 E- 813 1
H 223 Q 311 | 212N 313 M
on (rouve :
DROF BERESNEXENR
SRS =g S
ikl il
Bisg s 2 SR g
au premier four : ES OSSR
L oo S el S 2
2 e L ]
IS e ]
el au second : GRS s

Je m’arréle, de crainte de lasser la patience des
lecteurs,




= BRE
Nous avons trouveé successivement :

Honneur,
B g e L
Gihiatc vl N
Vel Se e e
B'i]oWwx
Homards,
i g Rte;
Chambr e,

DOECNXK =

Cela nous fait Awit traductions différentes du
méme mot, & aide de quatre alphabets seulement
et sans modifier le groupement.

On objectera peut-tre que ce qui est possible
sur un assemblage de quelques letires, ne pour-
rait évidemment pas se produire sur un texie de
quelque longueur.

Pour toute réponse, je présenterai un dernier
exemple de dér-sept letires, dont aucune n'est
repéree.

Soit a{raduire en clair:

DGEKFAYJHVLXCOZBUN.

En nous servant de Palphabet qui suit et en
groupant par eing,

TaEr

A 41 H 32 O 24 54
B 45 52 P 23 gl
C 22 35 Q 21 N5l
D 43 K 13 R 44 7 53
[ 34 33 3D :
P42 M 55 Apia )

G 14 N 25 U




I
f=r)
o
|

il 18] 23 P 35 J o
[P 24 0 41 A Tl
13 K 23 N 42 T o4 'V
14 G BHl T 43 D 55 M
15 S 32 H 44 R
21 Q SEFIL 45 B
22 C 34 E Sl
il viendra :
DGKFA YJHVL XCOZB UN
43141 3503 Slieie 1E i
34241 9543 3453 4h 2D
Detru isezl espon ts

Tandis qu'en employant sans groupement
(Group = 17) cet autre alphabet :

+ 311 I 333 R 213 AN 21 QS
A 132 J 233.°S 223 2 uEE2g2a R Pl
B 2K 232 ka3 113X 213 R 313W
@ 2 a3s 22 121 H 221 B 32L G
D23 w323 N 122 11 222 O 322 X
E 212 N 332 X 113 123 D 223 S 328 M
F 331 0 222 Y 322 131 P 231 Z 3‘31. F
GaRl e PasleeZ 23l 132 A 2832 K 332 N
H 121 @ 211 Wa3l3 183 I, 233 J 333 1}
on obtiendra :

DGKFAYJHV L\C()/BU\I
1239392193933 13232
g g oSSt g
1299090 00 122388
Honneur+et-+Patrie




Voyons maintenant quelles difficultés rencon-
trera un déchiffreur essayant de traduire sans clé
les cryptogrammes de ce sysiéme.

V’abord, les anciennes méthodes de déchiffre-
ment sont inapplicables, puisque toute relation
est supprimée ef tout rapport rompu entre les
lettres du chiffre et celles du texte clair.

1l sera dong indispensable de donner & chaque
signe une valeur numeérique, ce qui ne peut se
faire utilement en I'absence de I'alphabet, dont on
ne connait méme pas le type (bifide ou trifide).

Supposons néanmoins ce premier résultat ac-
quis etle orai tableau numérique obtenu. Il faut
maintenant grouper, suivant le cas, 2 a 2 ou 3 a 3,
les chiffres qui forment ce tableau, chiffres qui se
suivent sans ordre connu et semblent jetés au
hasard. Leurs répétitions présentant sensiblement
la méme fréquence, rien ne peut guider le cher-
cheur, rien, exactement rien. Lors méme qu'il
parviendrait 4 déterminer les chiffres appartenant
a chaque lettre, ces chiffres étant dans un ordre
confus, il lui faudrait encore assigner & chacun
d’eux sa place respective; or, si deux objets com-
biné

2 4.2 ne fournissent que deux arrangements,
trois objets combinés 3 4 3 en peuvent former
six; il resterait donc a choisir, pour chaque lettre,
d’une valeur encore inconnue, celui des arrange-
ments qui convient.

Ce travail terminé, par hypothése, le chercheur
n’aura plus & vaincre, pour trouver une traduc-
tion, que des difficultés de méme mnature et de
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méme ordre que celles résultant de I'emploi des
anciennes méthodes.

Admettons done qu’un déchiffreur émérite par-
vienne a traduire intégralement un cryptogramme
chiffré d’aprés les nouveaux principes. Alors, il
verra se dresser devant lui une diffieulié d’un
genre tout nouveau et que I'on peui, sans exagé-
ration, qualifier d'insurmontable.

Quand, aprés un labeur plus ou moins long et
pénible, on est parvenu a substituer aux signes

d’une depéche chillrée suivani les anciens sys
témes, des lettres offrant un sens clair el précis,
on est assuré de posséder la vraie traduction du
document.

Tel n’est plusle cas ici. Unméme cryptogramme
peut admettre un nombre illimité de traductions
diffsrentes et, si habile qu'il soit, un déchiffreur
ne pourra jamais arriver a la cerlitude qu'il a
découvert le vrai sens de la dépéche interceptée.

Faisons une comparaison pour mieux fixer les
idées : un correspondant nous transmet un nom-
bre quil-tient & laisser inconnu aux intermeé-
diaires. Soit 17 ce nombre, on nous indique 36.
Sachant que le nombre qu'on nous envoie est la
somme de 12 et du nombre caché, nous n’aurons
aucune difficulté 4 déterminer ce dernier, tandis
que ceux qui ne sont pas dans le secret pourront
aussi trouver 17, mais rien ne leur fera recon-
naitre quils sont dans le vrai en le choisissant
plutot qu'en adoptant tout autre.

Nos eryptogrammes sont exactement dans le
méme cas; on peut leur attribuer telle significa-
tion que l'on veut, dans la limite du nombre des
signes employés.
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Pour preuve, étudions le dernier exemple.
Il s’agissait de traduire le cryptogramme :

DGEKFAYJHVLXCOZBUN
et, & l'aide d’alphabels simples, nous avons obtenu :

[ Détrutsez les ponts.
I1. Honneur + et + Patrie.

Reprenons la méme dépéche et traduisons-la
de nouveall.

Pour éviter tant les complications de groupe-
ment que les tours de clé multiples, nous ferons
usage d’alphabets conjugués, et ne grouperons que
par 5 ou par 17,

Les alphabets conjugués différent des autres
seulement en ce que la méme lefire peut possé-
der une valeur numérique différente dans chaque
tableau (chiffrant et déchiffrant).

Que les alphabets soient bifides (& deux chiffres)
ou (rifides (4 trois chiffres), la maniére de procé-
der reste la méme et, en fous points, semblable &
celle que nous avons employée jusqu’ici.

Soit les deux alphabets conjugués :

N° 1 (chiffrant). N° 2 (déchiffrant).
131 M 312 E A 332 H 113 U 331
132 I il B 22 Ve il
211 A g2 (Bl R aish) MO RRE
213 N Dl 1228 8 1is e 225
233 S F 1411 N 112 Z 123
311 I, G 233 O 313

Rappelons d’abord la marche 4 suivre :
Comme il s’agit d'un déehiffrement, nous trans-
formons, 4 I'aide de 'alphabet n°® 2, les leltres de
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la dépéche en chiffres que nous écrivons horizon-
talement. Nous les relevons ensuite verticalement
pour les convertir, de nouveau, en lettres au
moyen de Palphabet n®1.
Sachant que cing est la base du groupement,
nous formons le tableau :
DGKFA YJHVL XCO0ZB UN
12223 22312 32313 83
3121 11131 23131 ka1
il AL B gl13d1 2522 12
Masse natMa rseil le
et nous trouvons un mot d’ordre:
I11. Masséna + Marseille.
Avec les alphabets :
N, N 2.
Tl A e R A5l G4 Ni11 Y53
218 - 4G 550 B 23 Hb5 025 Z 3l

24D 4T €35 J b4 W22
SRANE Bl D21 K44 V24
42A 52 R F45 L34 X32

en groupant par 17, il vient un mot d’ordre -diffé-
rent:
V. Duguay-Trouin, Paris,
En groupant par 5, avec les alphabets:
Ne 1. Ne 2.

11 A 33T AB2 (14 N23 Y32
14V 34 B B3l H4i4 O13' Z 24
22 C 43 D 33 J51 U34
24 Z 45 N D11 K21 V43
32 R 53 S F4 L15 XBb3




il vient :
V. Avancez sans retard.

Avec le groupement par b et les alphabets :

NEA Ne2.
12 N 34 B A42 G13 N 41
15 T 41 5 B 22 Ei32 ©51
22 A 52 I} Bitany of AR kel
24 7 55 O D21 K12 Vi4
32D Foo L24 X45
on obtient :
VI. Alitendez des ordres.

En groupant par 17, les alphabets :
Ne 1 Ne2.

Ay e 222 8N A 811 G323 N 222
113N 3225 1B a2 dsiaRl (OrERR
122 R 323 0 Bzl el E
13T a3z Il ECalE
22 B B RSIRETG 218 122

nous donnent :
VII. Envoyons des vivres.

Y 33
Z 52

S A
S 0o
oo

N
oo
b
L

tandis que, avec le méme groupement, ccux-ci :

Ned Ne 2.
12N 41 7Z 52R | A43 G156 Nb52
ISR 2 A SER) BRI TS5 S
21 I 43T C4 T2 U3
231, 44E D45 K14 V13
33P 518 | F42 L5653 X22

fournissent :
VIII. Tournez la position.

Lo O
& oo

N =

ot
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Il serait fastidieux de continuer pius longue-
ment, mais n’ayant pas craint d’ajouter aux qua-
lités que, selen les spécialistes les plus auntorisés,
doit réunir fout systéme de cryptographie pour
étre réellement utile dans les opérations mili-
taires, la condition que ce systéme puisse fournir
des dépéches qui, méme en partie traduiles, res-
tent inviolables, il est intéressant de s'assurer si

cette condition peut éire remplie avec les moyens
dont nous dispo:ons.

D’un autre cOté, les maitres en lart eryplogra-
phique, MM. Kerckhoffs, Josse, Mamy, de Via-
ris, ete., recommandent formellement aux déchif-
freurs de s’eniourer de tous les renseignements
quils pourront se procurer au sujet des crypto-
grammes qu'ils sont chargés de déchiffrer. En
cas de guerre, 'ennemi s’efforcerait certainement,
par tous les moyens possibles, de se procurer la
clé de nos chiffres militaires.

Voyons done quel est, & cel important point de
vue, la valeur de la Cryplographi: nouvelle.

Supposons que 'ennemi, aprés avoir intercepté
notre dépéche, ait aussi réussi 4 s'emparer d'une
partie des alphabets ayant servi a la eryplogra-
phier et qu’il sache d'ailleurs que la base du grou-
pement est dix-sept.

Avee les alphabets suivants, dont il connaitl’em-
ploi :

NS NE 2.
2BV 317 A223 112 N 121 ¥ 221
2il 4 33 A B3 S sl @823 ZR2 1
212 B @l R SR BlE2 ]
213 1 D..3 K32 Vi3

231 L F 821 L 111 X331




Lo
il n’aura pas de peine & établir le diagramme :

DGEKFAYJHVLXCOZBUN
‘}11‘)“33‘ '--1;32.-22
Tl istlat
Dol =2
1l le

1l ne manque que 5 chiffres (cing tiers de lettres)
sur 51 et la dépéche reste impénétraole.

En effet, en admettant, pour I'alphabet n° 1:

132=1U, 183=P, 312=0 et 313=C,

et pour le n° 2:
C=123, D=2333 et J=113,

on traduira :
IX. Oceupez -+ la + ville .+.

Mais, en supposant, pour le n° 1:
132=C et 133=1,
et, pour le n° 2:
C=122, D=213 et J =123,
il viendra
X. Evacuez + la + ville +,

ce qui ne présente pas précisément le méme sens.
Il n’est peui-éire pas sans intérét de constater
que I'ignorance d’'un seul chifire de I'alphabet n®2
peut parfois rendre impossible la lecture d'une
dépéche, lorsque l'alphabet n° 1 est incomplé-
tement connu,
Ainsi, prenons pour le n° 2 :

C=123, D=3.3 et J=113,
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3.311232232122222
e gaa i 32l 33
23323211134 2311
..... eztlatvil

-k

La combinaison 323 représentant O, D ne peut
avoir pour valeur que 313 ou 333.

En faisant D = 333, on frouve, comme nous
I'avons vu :

Occupes + la 4 ville +:

Tandis qu’en posant D = 313 ef-en complétant
I'alphabet n° 1 par :
113=0, 132=R; 133=N; 312 =T et 313 =T,
on lira :

XL Tournes + la 4 ville 4.

Un chiffre manquant sur 51. a .douc suffi- pour
rendre la dépéche inintelligible.

Cette traduction multiple peut sembler un cas
exceptionnel ; pour prouver par expérience qu’il
nlen est rien, appliquons, toujours a la méme
dépéche, les nouveaux alphabets :

Ne 1. : Ne 2.
T A 25V 4G R A21 (332 NS53 44
130 34N 5H55M B i EE e 40 8
15E 41U @29 SV ih
22 1 425 Di54e K 42 Y25
28:5-44 T B3 Tt Xi04
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En groupant par 17, nous aurons :

\
324213214422112
i E35. 03 553
Munitions...i.ées
Il ne nous manque que trois letires, ou plus
exactement guatre chiffres (sur 34) de 'alphabet
n® 2 et la dépéche est encore indéehiffrable, hien
qu'on en devine 4 pen prés le sens et que Palpha-
bet n® 1 soit complétement connu.
En faisant :
B=12, U=35 et Z=052
on lit :
XIL Munitions épuisées.
Mais, avec
B—52 U=55 e Z—15,
on trouve l'inverse :
XITII. Munitions arrivées.
En modifiant seulement quelques chiffres dans
les derniers alphabets, on trouverait, au lieu de

Munitions arrivées,
ou dpuisées,
Munitions avarides,
enlevées,

envoyées, ele., ete.

Remarquons, en outre, qu'il est plus facile &
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notre adversaire de connaitre la fraduction d'une
dépéche que de se procurer les alphibets qui on
servi a la cryptographier. Dans ce cas, les difficul-
iés qu’il rencontre sont d’'un ordre tout différent.
D’abord, il n'est jamais certain d'avoir la tra-
duction méme du chiffre intercepté, des letires
nulles pouvant avoir ét6 infroduites pour dissimu-
ler le nombre exact des signes de la dépéche ; ces
derniers peuvent aussi avoir éié transposés, ete.
Admettons cependant qu’il n’existe aucune
complication, que l'ennemi a pu s'emparer de
notre eryptogramme portant une partie de la tra-
duction et qu’il essaie d’en découvrir la clé.
Soit
DGKFAYJHVLXCOZBUN
Miumiz bile s et

le document détourné.

Un déchiffreur supposant qu’'on a employé des
alphabets bifides conjugués et groupé par 17,
arrive & délerminer les alphabets :

N 1. N2,

LA 34 N ASl 3 N4l Y43
14 A 42 B B24 H23 044 Z 42
21 M 45 D (el e [T

25 K 531 by Gl Akl

320 54U |F33 L5& X3l

et a traduire’;
VG Munitions abondent.

Un second déchiffreur, revisant le travail du
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premier et faisant les mémes suppositions, par-
vient aux alphabets :

IR N° 2.
LA 34 N A42 G32 N4l Y13
4 A 35 0 B 43 H23 0 44 Z 14
21 M 43 Q g s ST n
23 1 44 S D250 K 12 SV
2D E a5 I I F33 Lb54 X31
et traduit :
XV. Munitions manguent.

Quel résultat pourra donner 'application de ces
alphabets & une autre dépéche, quand ils sont
inaptes 4 préciser le vral sens du eryptogramme
dont ils sont déduits ?

Comment, si habile qu'il soif, un déchiffreur
pourra-t-il se reconnaitre au milien de tant de
solutions différentes et méme contradicioires ?

Comment pourra-t-il se flatier d'avoir saisi le
yrai sens de la dépéche soustraite ?

Et n’est-il pas bien de circonstance cef ironique
défi que produit la réunion des deux fr aduumm
suivantes :

XVIL -+ Devine si tu peux et

XVII, chotsis s¢ tu Loses - 2

Le groupement étant de eing dans les deux cas,
le n° X VI est donné par les alphabets :

Ne 2.

111 N 331X | A233 G 132 N 322 Y 123
113 V' 22: Bi231 Hi’lt:{[i/i’;,ﬁ
121 4 232 ( 133 Ju321- 224
l""“: ]:‘,EIJI\JI’
133 U- 322 S l 113 L 232 X 112




et le n® XVII par ceux-ci:

N° 1 Ne 2

i 2@ 3N \ A 132 G331 N 223 Y 333
: 123+ 3131 | B 122 H 221 0 322 Z 131
L 13RI 21 1) | €323 J 311 1 312
: 138392 S ‘ D133 K 321 V 332

212 E 332H F 222 L 232 X 123

Pour terminer, groupons une dernicre fois par
eing et les alphabets:

N° 1

7
(24

112R 212E 323 S | A 292 (3223 N 122 Y 113
12286 2310 | B213 H12l O 323 Z 331
1230 232 T ‘ C 212 J 313 U 231
131 N 311+ ‘ D221 K123 V 232
133U 312 Z F 112 L 312 X 111

feront apparaitre linvitation :

* VIII, Lecteurs + coneluez.

”_!f'_\‘,r{-' /
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